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ار ای اعد 


بل 
« وثل اتسوا ضير أله عملي ورسشو لم والمو شون > . 


صدق الله العظیم 


و 


مقدمة 


يتناول هذا الکتاب موضوع كل من الجغرافيا العملية ومبادیء علم 
الخرائط في إطار محدد وشامل ومبسط في آن واحد. ولا يخفى علينا 
- کجغرافیین - آهمية دراسة موضوع الجغرافية العملية الذي أصبح يحثل مكان 
الصدارة في دراسة البيئة الطبيعية على مستوى كوكب الأرضء بالإضافة إلى 
تزايد الاهتمام بموضوع الخرائط مع تزايد الحاجة إلى التخطيط في معظم 
المجالات إن لم يكن في مجموعها. ومن هذا المنطلق فإن الكتاب يحاول أن 
يقدم عرضاً کاملاً لهلين الموضوعين في تبويب جدید؛ وهو لا يعتبر المحاولة 
الاولی التي تخرج إلى المكتبة العربية. فقد سبقته محاولات تسیر على نفس 
المنهاج لإثراء هذا اللون من المعرفة. وقد روعي في تحضير المادة العلمية لهذا 
الكتاب تبسيط الموضوع ما أمكن والتركيز على المبادىء العامة دون الدخول في 
تفاصيل معقدة. ذلك أن الهدف من هذا الكتاب هو مساعدة طلاب الجغرافیا في 
المرحلة الأولية من دراستهم الجامعية على ثفهم الحقائق الجغرافية عن الكوكب 
الذي نعيش على سطحه. والتعرف على الطرق المعتمدة في نقل معلومات 
ومعالم سطح هذا الكوكب إلى الخرائط , 

وينقسم الكتاب إلى بابين تتضمن. ثلاثة عشر فصلاً» يختص الباب الأول 
منها بالجغرافية العملية التي تهدم بخصائص الكرة الأرضية من حيث الشكل 
والخصائص الهندسية؛ وطبيعة سركة الأرض حول محورها وحركتها في مدارها 


۷ 


حول الشمس . بالاضافة 'إلى الشبكة الفلكية على سطح الارض من دوائر العرض 
وخطوط الطول» وتفهم الطرق المعتمدة في معرفة الاتجاهات والتباعد وتحدید 
المواقع على سطح الارض . ویختص الباب الثاني بدراسة التطور التاريخي 
للخرائط وآساسیات الخرائط واستخداماتها وقراء‌تها لاستخلاص النتائج منها 
واستقاء الناقص المجهول من بعض العلاقات الکارتوجرافية منها والعمل علی 
تلخيص المغزی العلمي للخريطة مما يؤهل الجغرافي المبتدیء في دراسة علم 
الخرائط لاعادة رسمها و|خراجها الفني من جدید في إطار جغرافي سلیم. لهذا 
فقد رکزنا الدراسة في هذا الباب على إبراز التطور التاريخي للخرائط وأهم 
مستلزمات رسم الخرائط وأساسيات الخريطة بالاضافة إلى عرض طرق رسم 
الخرائط وبیان آنواع مساقط الخرائط وخصائصها واستعمالاتها دون التطرق إلى 
القواعد والاسس الرياضية لرسمها. كما تناولنا طرق نسخ ونقل الخرائط وطرق 
طبع الخرائط» وهو موضوع لم يحظ باهتمام کبیر من قبل» إلى جانب عرض 
المجالات النفعية والتطبيقية للخرائط من حيث التعرف على طرق قياس 
المسافات والمساحات إلى توجیه وترتیب الخرائط ثم أخيراً تصنیف الخرائط . 

وقد اعتمدت على كثير من المراجع العربية والاجنبية حين شرعت في 
تألیف هذا الکتاب» كما اعتمدت في كتابة مادة الکتاب على تجربتي الشخصية 
والتي استطعت من خلالها أن أضيف شيئاً في هذا الموضوع؛ وخاصة بعد أن 
أصبحت ممن يسهمون في تدريس علم الخرائط بأقسام الجغرافیا في الجامعات 
المصرية والعربية منذ سئة ١948٠١‏ كما قمت برسم جديع أشكال هذا الكتاب 
والتي قصدت بها أن تكون نماذج توضيحية حتى يسهل على القارىء فهم ما جاء 
في متن فصول الكتاب بسهولة ويسر. 

وأنني إذا أقدم هذا الجهد المتواضع الذي أضيفه إلى ما كتب بالعربية في 
علم الخرائط لا بد لي أن أذكر أن هذا الكتاب لا يبز أمثاله في هذا المضمار ولا 
يزاحم أقرانه ليحل محلهم؛ وإنما يضيف إليهم أفكاراً جديدة ومتطورة» كما لا 
أدعي أنه يخلو من نقائص» فليس في وسع أي باحث مهما كانت مقدرته العلمية 

م 


أن یصل بدراسته إلى درجة الکمال - فهو لله وحده - ولکنها محاولة للإسهام في 
(ثراء هذا اللون من المعرفة. 

ولا يسعني في ختام هذه المقدمة الا أن آوجه الشکر لكل آساتذتي في 
الجامعات المصرية والبريطانية الذين يرجع إليهم الفضل في تكويني الجغرافي 
سواء الذین تتلمذت على أيديهم أم آولئك الذین تعلمت مما کتبوه من دراسات 
جغرافية مختلفة. كما آوجه الشکر إلى السید/ حسان كريدية صاحب دار النهضة 
العربية ببيروت» والحاج/ صابر عبد الكريم صاحب ومدير دار المعرفة الجامعية 
پالاسکندرية على تفضلهما بنشر هذا الکتاب» واسأل الله تعالی أن یکون لظهوره 
ثمرته بين زملائي وتلاميذي من الجغرافیین والکارتوجرافیین؛ وأرجو لهم به 
النفع. كما آرجو أن یکون هذا الکتاب فاتحة لسلسلة من المؤلفات التي 
أسأل الله تعالی أن يساعدني على إنجازها خدمة للعلم وإثراء للمعرفة. 

والله من رواء القصد. . وهو ولي التوفيق. . 


دكتور/ فتحي عبد العزيز أبو راضي 
پیروت . لبنان 
اکتوبر ۱۹۹۷ 


الباب الأول 
خصائص الکرة الأرضية 


الفصل الأول : الحقائق الجغرافية عن الكرة الأرضية. 
الفصل الثاني : خطوط الطول ودوائر [درجات] العرض. 


الفصل الثالث : الاتجاهات والمسافات وتحديد المواقع على سطح 


الأرض . 


الفصل الأول 
الحقائق الجغرافية عن الكرة الارضية 


في وقت من الأوقات كان يظن أن الارض مسطحة «قرص مستدير»» 
ولكن في العصر الحاضر حيث أتسع نطاق غزو الفضاء وبدأت الأقمار 
الاصطناعية وسفن الفضاء على اختلاف آنواعها وجنسيتها تشق الفضاء في 
مدارات مختلفة حول الأرض وجيرانها من الكواكب لاستكشاف غوامض 
الكون» فان الشكل الكروي للأرض أو ما يعرف باسم الجیوئید 06010 قد أمسى 
حقيقة غير مشکوك فيها. وستی قبل غزو الفضاء كانت هناك مجموعة من 
الشواهد البسيطة تؤيد كروية الارض» من بینها أنه لو كانت الارض مسطحة 
لسقطت أشعة الشمس على جميع أركانها في وقت واحد. ولكن كما نعلم أنه 
أثناء دوران الارض حول محورها من الغرب إلى الشرق تستقبل الأجزاء الشرقية 
منها أشعة الشمس قبل الجهات الغربية. وهذا ثابت فعلاً لما ينتج عنه من ظاهرة 
الليل والنهار (شكل رقم۱ )١-‏ وایضاً يمكن» وبدون استخدام أية أجهزة بصرية 


(شكل رقم: ۱ -۱) سقوط أشعة الشمس على الجسم الكروي والمسطح. 
۱۳ 


ملاحظة أن الأفق الارضي بتقوس (ينحني) إلى آسفل في البعد» فعند النظر إلى 
سطح الارض من بعد» من سفينة أو طائرة أو حتی الوقوف على جرف مرتقع » 
فإننا نشاهد أن الأفق الارضي یتسع كلما ارتفعنا إلى أعلى أي أن يبدو على شکل 
دائرة. وعلى العكس لو كانت الأرض مسطحة فان فكرة داثرية أو تقوس الافق 
الارضي ستتلاشى مهما بلغنا من ارتفاع عن سطح الأرض (شكل رقم 1١‏ ؟) 
وتعتبر رحلة ماجلان )١6717-١0١9(‏ حول الكرة الأرضية من بين الادلة 
والبراهين التي أثبتت كروية الأرض قبل عصر غزو الفضاء حديثاً. ولكنها لم 
توضح ذلك توضحاً تاماً كما يبدو من خط سير الرحلة إذ أن الرحلة في أول 
الأمر كان يظن أنها قد آثبتت أن الأرض كروية» ولکنها على العكس من ذلك 
أكدت أن الأرض تتخذ شكلاً مجسما (أو دوراني غير منقطع الامتداد) أكثر من 
اتخاذها شكل القرص (المسطح) المستو الذي ينتهي بنهايات محددة. 
۱ 


(شکل رقم: ۲ -۱) مقارنة بين مساحة الأفق المسطح والأفق الدائري |ذا نظرنا 
إليهما من اعلی. لاحظ انساع الأفق الدائري كلما زاد الارتفاع» وثبات منساسة الأفق, 


۱ 


فالإبحار بالطواف حول الارض بالشکل الذي تمت عليه رحلة ماجلان 
یمکن أن يتم حول أرض مکعبة أو اسطوانية الشکل . 

والآن یمکن أن نسوق ثلائة من الادلة التي تيرهن فعلاً على كروية 
الارض . الدلیل الأول يمكن استنتاجه من الملاحة البحرية. فإذا آبحرت سفینتان 
وبعدتا عن الشاطیء وتوغلتا في عرض البحر» فانه يبدو للناظر على الشاطىء 
كما وانهما تغوصان (تغرقان) تدربجیاً الواحدة تلو الأخرى تحت مستوى سطح 
الماء حتى يختفيان. عن الأنظار. والذي ينظر من خلال منظار مقرب 
(161616000) إلى البحر (شکل رقم ۱-۳) سيرى أن سطح البحر برتفع تدریجیاً 


و مر و مت م بر مه ع وج ود مد مر مت ی ۵ صر 


(۱۱۳) شکل بوضح حركة سفینتین على جسمین مائیین أحدهما كروي والآخر 
مسطح . في الحالة الاولی لا يرى الراصد سوی سفينة واحدة بينما تختفي الاخری وراء 
الافق . وفي الحالة الثانية پمکن للراصد رژية السفینتین في وفت واسد. 


إلى أن يخفي قلاع السفینة . وتفسیر ذلك یکمن في أن سطح البحر يتقوس إلى 
أسفل بعيداً عنا. ولإثبات أن هذا التقوس أو الانحناء كروي في شكله يلزم 
إجراء العديد من المشاهدات التي يقاس فيها معدل اشتفاء السفينة كوحدات 
المسافات في اتجاهات مشتلفة من مكان الراصد. كل ذلك سوف يثبت كروية 
سطح البحر لأنه لو كان سطح الأرض مسطحاً (شكل رقم ۱-۳ ب) فان الناظر 
يمكبن أن يشاهد كلا السفینتین كاملتين ولمسافات بعيدة. 


۱۵ 


N‏ رم اير 
OE‏ 
١‏ ف ام 


۱ ا : 


, 3 8 
کج اا 


1-9 ب) منظر من خلال تليسكوب لسفينة تبدو وكأنها شبه غارقة في میاه البحر 
. (شكل رقم: ۱-۳) دلائل وبراهين على كروية الأرض 


والدليل الثاني على كروية الأرض يبدو من مشاهدة ظاهرة خسوف القمر 
he Moon's ۵‏ والذي يشاهد فيها ظل الأرض وهو ساقط على وجه القمر 
المواجه لنا. ویبدو هذا الظل على شکل قوس من دائرة على قرص القمر ویمکن 
أن یوضح ذلك ریاضیاً إذا علمنا أن الشکل المجسم (له ثلائة آبعاد) يلقي دائمآ 
ظلالاً دائرية . وفي حالة الخسوف المتتالية فإن الأرض نادراً ما تكون في نفس 
موضعها السابق وبنفس التوجيه ‏ ومهما تكن صورة المظهر الجانبي للارض أو 
الظل الملقى على القمر فان الظلال الدائرية للارض تتشابه في شكلها على القمر 
وهذا بالطبع يؤكد أن الأرض لا بد وأن تكون كروية (شكل رقم .)١ ٤‏ 


۱۹ 


لو یگیم 


A_7 5 


الهر 


u الام‎ 


(شكل رقم: 4 )١-‏ خسوف القمر وظل الأرض الساقط على القمر 


والدليل الثالث يستمد من بعض القواعد البسيطة المعروفة لعلم الفلك 
والتي استخدمها العرب خلال القرن التاسع الميلادي فالراصد في المنطقة 
القطبية الشمالية يرى دائماً تجمعاً لامعا في سماء هذه المنطقة: يطلق عليه اسم 
النجم القطبي (النجم الشمالي )Nort Star‏ في موقع السماء مسامت لموقع 
القطب الشمالي على سطح الارض (شکل رقم 5 -۱) فاذا ما انتقل الراصد 
صوب الجنوب عند داثرة عرض 40 شمالاً فإنه يرى النجم القطبي على مقربة 
من حط الافق. وإذا آمکن آخذ قیاسات لزاوية ارتفاع اللجم القطبي في مواقع 
مختلفة فان هذه الزاوية ستقل درجة واحدة لكل مسافة طوالها ۱۱۱ كيلومتراً 
1٩(‏ میلا) بالاتجاه جنوباً حتی خط الاستوام» ویبرهن ذلك على أن طريق 
تحركنا يتبع قوس من دائرة. ویتکرار هذه المشاهدات والقیاسات على کثیر من 
الخطوط التي تتميز اتجاه شمالي وجئوبي دوائر خطوط الطول أو خطوط الزوال 
(Meridians)‏ في النصف الشمالي من الأرض» يثبت أن هذا النصف الشمالي 
عبارة عن أحد نصفي كرة حقيقية . 


حوب 
(شكل رقم: ۵ . )١‏ يتوقف ارتفاع النجم الق لقطبي فوق الأفق على المكان الذي يرى 
فيه هذا النجم في نصف الكرة الشمالي - من البراهين التي تؤكد كروية الارض 


خطوط الزوال (10155:ه84) في النصف الشمالي من الأرض» يثبت أن 
هذا النصف الشمالي عبارة عن أحد نصفي كرة -حقيقية. 

ولعلنا نتساءل الآن ما الذي جعل الأرض تتخذ هذا الشكل القريب جداً 
من الشكل الكروي (الجیوئید 0010)؟ 

وتحصر الإجابة على هذا التساؤل في الجاذبية 7:09108155) وتعرف 
الجاذبية على آنها القوة الخفية التي تؤثر على کتلة صغيرة من المادة فتجعلها 
تتحرك إلى أسفل صوب مركز الأرض وتعتبر الجاذبية الأرضية 1:۸۷:0۷) حالة 
خاصة من ظاهرة الجاذبية أو ظاهرة الجذب التبادلي بين أي كتلتين. وتعنى 
بالحالة الخاصة أن قوة الجذب بين كتلة الأرض . ونظراً لتناسب الجاذبية بين أي 
كتلتين نتناسبا عكسيا مع مربع المسافة بين مركزيهماء فان قوة الجاذبية الأرضية 
تتوقف على المسافة بين أي مركز أي جزء من المادة الأصغر حجماً ومركز 


۱۸ 


الارض - الذي يقع قریباً من المرکز الهندسي للكرة ومن المعروف في علم 
الرياضيات أن الكرة عبارة عن جسم تبعل جمیع النقط على سطحه بمسافات 
متساوية عن المركز. وعلى أساس هذه القاعدة فإنه يمكن القول أن الجاذبية 
تتساوى عند كل النقط التي تقع على منسوب سطح البحر بالنسبة للارض ككل » 
حيث تبعد هذه النقطة عن مركز الارض بمسافات متساوية» وبالرغم من أهمية 
الجاذبية لكل أنواع الحياة التي بدأت على سطح البحرء تحت تأثير قيمة موحدة 
للجاذبية على الأرض وتغير لا يكاد يذكر في هذه القيمة أثناء الفترة الطويلة منذ 
نشأت الأرض من بليون سنة أو آکثر» إلا أنها تمثل أقل العوامل البيئية الرئيسية 
شيوعا في بيئة الأرض الكوكبية. وتتخذ قوة الجاذبية الأرضية كعامل بيئي طرقاً 
متعددة للتأثير: : فهي تعمل على تصنیف وترتيب كثافة المواد وتنظيم نطاقاتها 
المتباینة بحيث تتجه المواد العظيمة الكثافة الثقيلة الوزن إلى أسفل» وتستل 
المواد القليلة الكثافة الخفيفة الوزن الأجزاء.العليا. ومن أمثلة ذلك نظام ترتيب 
الكثافات لكل من الهواء والماء والصخور إذ أنها جميعاً تتخذ ترئیباً کثافیاً معيناً 
بالنسبة لاستجابة كل منها لقوى الجاذبية . ونتيجة لذلك فإن الغلاف الجوي أو 
طبقة الحياة ۵۲رد! ©17.] يمكن اعتباره سطحاً يشكل حدوداً مشتركاً بين الغلاف 
الجوي والمسطحات المائية من جهة وبين الغلاف الجوي والقشرة الصلبة 
للارض من جهة أخرى ‏ كذلك تمد الجاذبية الأنظمة الطبيعية في طبقة الحياة 
بالقوة اللازمة للعمليات التي تقوم بها مثل أنظمة الأنهار المائية والجليدية وما 
تقوم به من هدم وتعرية لسطح الأرض . وللوقوف على أهمية الجاذبية الأرضية 
كعامل وكعنصر من العناصر الرئيسية للبيئة فإنه لو افترضنا تلاشي تأثير الجاذبية 
أو عدم وجودها لسادت حالة من انعدام الوزن للأشياء ولترتب على هذه الحال 
حدوث هدم وإزالة شاملة لجميع مكونات البيئة خلال فترة قصيرة من الوفت. 


وفي الحقيقة فان هناك اختلافات طفيفة جداً ومنتظمة (ثابتة) في فوة 
الجاذبية من مکان لاخر على سطح الارض - فقوة الجاذبية في المنطقة الاستوائية 
أقل منها عند القطبين » كما آنها تقل بالارتفاع عن سطح البحر؛ ولکن تبعاً لصغر 


۱۹ 


هذه الاختلافات فإنه یمکن اعتبار قوة الجاذبية ثابتة لجمیع أركان الارض . وبناء 
على ذلك فان ثبات قيمة قوة الجاذبية پمکن اتخاذه کدلیل على كروية الارض. 
فإذا افترضنا أن قانون الجاذبية المشهور لنيوتن (۱۱۶۳ ۱۷۲۷ وهو أن قوة 
الجذب بين أي جسمین تتوقف على حاصل ضرب كتلة الجسمین مقسوماً على 
مربع المسافة بینهماء قانون صحیح فان ذلك يعني أن ثقل وزن أي شيء عند 
مكان ما يجب أن یکون هو نفس الثقل والوزن في أي مکان آحر على سطح 
الأرض» فعلى سبيل المثال إذا أخذنا قطعة من الحديد ومیزاناً صغيراً بدقة 
معلومة وتجولنا بهما في مواقع كثيرة على سطح الأرض وفي كل موقع نقوم 
بوزن قطعة الحدید ونسجله ؛ فإذا كان وزن قطعة الحديد غير مختلف لكل 
الأماکن فانه یمکن القول أن عملية الوزن قد تتم في أماكن تقع على مسافات 
متساوية من مركز كتلة الأرض. وبالتالي فإننا نتجول فوق جسم كروي أو أرض 
كروية الشكل ‏ وفي الحقيقة فان نفس هذه التجربة البسيطة لإثبات كروية الارض 
بطريق غير مباشر قد أجريت مرة أخرى ولكن باستخدام أجهزة أكثر دقة لأظهرت 
التجربة إن الشكل الحقيقي للارض ينحرف قليلاً عن الشكل للكرة التامة 
الاستدارية والمتساوية الاقطار ذلك لأنها منبعجة نسبياً عند المناطق الاستوائية 
وشبه مفلطحة بالمناطق القطبية. ويعزي ذلك» تبعاً لقوانين الجاذبية والحركة 
لنبوتن» إلى أن المنطقة الاستوائية تقوم على مسافة من مركز الارض أكبر نسبياً 
من مثيلتها عند المنطقة القطبية. كما برجم السبب في انبعاج المناطق الاستوائية 
وتفلطح المناطق القطبية إلى أثر فعل عملية دوران الأرض حول نفسهاء وما 
ينجم عن ذلك من تكوين قوة الطرد المركزية» والتي تعيد تشكيل الارض 
وتجعلها تأخذ شكلاً هندسياء يجعلها في حالة توازن بالنسبة لقوة الجاذبية 
والدوران. كما أظهر ت القياسات العديد بالاجهزة المساحية الحديثة العالية 
الدقة أن الشكل الحقيقي للأرض هو شكل القطع الناقص المفلطح» إذ أن أي 
قطاع عرضي على طول المحور القطبي يوضح أنه على امتداد قطع ناقص وليس 
على قطر داثرة» بینما يمثل المحور الاستوائي قطر دائرة وهو بذلك يمتد عليه 


ولا 


اکبر محیط محتمل لهذا القطع الناقص أو ما يعرف باسم الجیوئید (06010). 

ویمکن أن نعطي الآن صورة عن آبعاد شکل الكرة الارضية (شکل رقم 
5 -۱) فیبلغ قطرها الاستوائي ۱۲۷۰۷ کیلومتر (۱ ,۷۹۷۳ میلا) بینما یبلغ طول 
القطر الجنوبي ۱۲۷۱۶ کیلومتر (۷۹67 میلا) وبذلك یکون الفرق بين القطبین 
۳ کیلومتراً (نحو ۲۷ میلا) ویکون تفلطح القطع الناقص (مفلطح القطبین) 
عبارة عن نسبة هذا الاختلاف والقطر الاستوائي أي ۱۲۷۰۷/:۳ أو ۳۰۰/۱ 
تقريباً أي أن طول المحور القطبي أقل ۳۰۰/۱ من طول المحور الاستوائي 
وتجدر الاشارة إذن إلى أن هذا الانبعاج في المناطق الاستوائية أو التفلطح في 
المناطق القطبية تبعاً لاختلاف طول القطرين ليس بظاهرة بارزة» ذلك لأنه لو 
قدرنا أن الكرة الأرضية صارت كرة طول قطرها ۱۵۰۰ ستتمتراً فان طول القطر 
الاستوائي تبعاً لعملية الانبعاج» وبالسبة السابقة ۲۰۰/۱ لا يزيد عن ۵ ملليمتر 
عن طور المحور القطبي وقد اعتقد بعض الباحثين بأنه لا يحدث في الوقت 
الحاضر أي زيادة تدريجية في طول القطر الاستوائي للأرض» ومن ثم فان سبب 
تلك الزيادة التي أدت إلى انبعاج المناطق الاستوائية ترجع إلى بداية نشأة الأرض 
عندما كانت صخورها من المروئة أو اللروجة بحيث تساعد على انبعاج المواد 
التي تتكون منها في المناطق الاستوائية . 


(شكل رقم : " -۱۰) أبعاد القطر الاستوائي والمحور القطبي للأرض . 
۳۱ 


آما عن محيط الارض فقد ظل مجهولاً وغیر معروف تماما حتي عام ۲۰۰ 
قبل الميلاد حين قام إراتوستين (أمين مكتبة الإسكندرية القديمة) بعملية قياس 
مباشر» على أساس رياضي» لمحيط الارض . فقد لاحظ إراتوستين أن أشعة 
الشمس وقت الظهيرة أثناء يوم معين من أيام السنة (قريب لوقت الائقلاب 
الصيفي في ۲۱ يونيو) تسقط على مدينة أسوان رأسية (عمودية) تماماً ‏ أو بمعنى 
آخر أن الشمس عند الظهيرة تكون في نقطة التسامت في سمام أسوان وبالتالي 
فإن أشعتها تكون عمودية على النقطة المناظرة لها على سطح الأرض (شكل رقم 

۱-۷) بينما في نفس اليوم عند مدينة الاسكندرية فان أشعة الشمس عند الظهيرة 


(شكل رقم : ۱-۷) طريقة إراتوستين لقياس محيط الكرة الأرضية . 


تنحرف عن الوضع العمودي بزاوية مقدارها ۲ , ۷ درجة )٠١ /١(‏ من الداثرة, 
وعلی ذلك فان (راتوستین لا پحتاج سوی معرفة المسافة (في اتجاه شمالي 
جنوبي) بين الاسكندرية وأسوان لیضربها في ۵۰ ويحصل على محیط الارض. 
وفي أيام [راتوستین لم تكن المسافات بين الاماکن تقاس بوحدات القیاس 
المعروفة الآن ولکنها كانت تقاس بوحدات یطلق علیها اسم الاستادپا [الاستادپا 
۵۰ مثراً أو ۰۰۷ قدما]. وقد وجد راتوستین أن المسافة بين الاسکندرية 


۳۲ 


وأسوان تبلغ ۵۰۰۰ استدایا. وبعملية حسابية بسيطة یمکن معرفة طول محیط 
الارض كما قاسه |راتوستین بوحدات القیاس المتداولة في العصر الحالي والذي 
يمكن تقدیره بنحو 4۳,۰۰۰ کیلومتر (۲۱۷۰۰ میلا) وهو رقم قريب جداً من 
قيم محیط الارض التي حصلنا علیها بمساعدة الاجهزة الحديثة. إذ يبلغ محیط 
الأرض على المحور الاستوائي بنحو 1٠0٠97‏ کیلومتر (۲4۹۷4 میلا) أي أن 
محيط الأرض القطبي يقل عن محیطها الاستوائي بنحو ۱۳۰ کیلومترا ۸4۱ 
میلا) . 


وتبلغ المساحة الكلية للارض ۵۱۰ ملیون کیلومتر مربع (أي ۱۹,٩‏ 
ملیون ميل مربع)» آما حجم الارض فیبلغ ۱۰۸۲۰۰۰ ملیون کیلومتر مکعب 
(أي ۲۰۹۰۰۰ ملیون ميل معکب) بینما تبلغ كتلة الارض ۵,۹4۵ × ۲*۱۰ كيلو 
جرام (۵,۸۸۲ × ۲۲۱۰ طن). 


ميل المحور القطبي للأرض : 


يسمى المستوى الأفقي للكرة الأرضية أو مستوى مدار الأرض حيث تقع 
الشمس في إحدى بؤرتيه بمستوی داثرة البروج آو.مستوی الكسوف والخسوف 
وینتح عن تقاطع هذا المستوی الافقي مع سطح الارض دائرة عظمی لائه يمر 
بمركز الارض (شکل رقم ۸-۱) وهذه الداثرة تتقاطع مع داثرة الاستواء 
وئتمشی مع داثرة عرض ۲۳,۵ درجة شمالاً وجنوباً. وبذلك فان مستوی داثرة 
الاستواء یمیل عن المستوی الافتي أو مستوی دائرة البروج بزاوية مقدارها 
بالدقة ۲۳ درجة و ۲۷ دقيقة (أي ۲۳,۵ درجة تقريبا) وهو ما یطلق عليه 
انحراف محور دوران الارض نفسها عن الوضع العمودي الرأسي على مستوی 
داثرة البروح. وتعد حقيقة ميل محور دوران الارض هذا من آهم العلاقات التي 
تربط بين الشمس والارض ویقطع امتداد محور دوران الارض القبة السماوية في 
نقطتین هما القطبین السماویین الشمالي والجنوبي. ويخيل للإنسان على سطح ' 
الارض عند حركة الارض حول الشمس .. أن الارض هي الثابتة والشمس هي 


۳۳ 


(شکل رقم : ۱-۸) مستوی مدار الأرض ومستوی داثرة البروج. 


التي تدور حول الارض. بذلك فان هذا المسار الظاهري المستوی للشمس بين 
مجموعات النجوم في القبة السماوية بداثرة الکسوف والخسوف أو داثرة البروج 
- كما ذکرنا - وذلك لأن كلا من ظاهرتي الکسوف والخسوف تحدث فیها عندما 
یقع القمر بين الارض والشمس في الحالة الأولىء أو عندما تقع الارض بين 
الشمس والقمر في الحالة الثانية . وتمیل دائرة البروج عن دائرة الاستواء 
السماوية بزاوية مقدارها ۲۲۷ 8۲۳ وبالتالي تتقاطع دائرة البروج مع دائرة 
الاستواء السماوي في نقطتین تسمی الأولى بنقطة الاعتدال الربيعي أو بالنقطة 
الاولی من الحمل لانها تکون من بداية برج الحمل وتمر بها الشمس یوم ۲۱ 
مارس من کل عام» بینما تسمی النقطة الثائية بنقطة الاعتدال الخريفي أو النقطة 
الاولی من المیزان لانها تمثل بداية برج المیزان وتمر بها الشمس يوم ۲۳ سبتمیر 
من کل عام. 
۲ 


حركة الأرض حول محورها: 


تتم الارض دورتها حول محورها في فترة ۲۳ ساعة و ۵۱ دقيقة و ٩‏ ,؛ 
ثانية»ء وتسمی هذه الفترة بالیوم النجمي ‏ وهو البوم الذي تحدد بواسطة رصد 
النجوم . فعند رصد موقع أحد النجوم من موقع ما على سطح الارض في لحظة 
معينة واعادة رصد النجم في الیوم التالي من نفس الموقع - أي بعد أن تدور 
الارض دورة کاملة حول نفسها - فإن الفترة الزمنية بين الرصدتین تسمی بالیوم 
النجمي رول 510651 وهو پختلف عن الیوم الشمسي زوك 50127 الذي پتحدد 
بالفارق الزمني بين وقت الزوال للشمس على .خط طول معين ووفت الزوال على 
نفس الخط في اليوم الثاني» وطول اليوم الشمسي ۲۶ ساعة تماماً واتجاه حركة 
أو دوران الأرض حول محورها يكون عكس اتجاه الحركة الظاهرية للشمس 
والنجوم في القبة السماوية. وبما أن حركة الشمس والنجوم في القبة السماوية 
تكون من الشرق إلى الغرب فإن الأرض لا بد أن تكون حركتها أو دورانها من 
الغرب إلى الشرق . 

ومن السهل تحديد سرعة دوران الأرض حول محورها وذلك بتمحديد 
موقع على دائرة عرضية معينة ثم عن طريق قسمة طول محيط تلك الدائرة على 
4 ساعة (أي قسمة المسافة على الزمن) نحصل على سرعة دوران الارض. 
فمثلاً إذا كان هذا الموقع على دائرة الاستواء الأرض التي طول محيطها 4٠٠٠٠‏ 
كيلومتر تفریباً فان سرعة دوران الارض تساوي ۱۱۱,۲۱۷ كيلومتر/ ساعة 
::٠0(‏ 4 + 74 = ۱۱۷ ,1 ) ولكن إذا كان هذا الموقم على دائرة عرض " 
درجة فان سرعة دوران الأرض تبلغ ۸۲۳,۳۸ كيلومتر/ ساعة (۲ ط (نق × 
چتا )٩‏ + ۲۶ = ۸۳۳,۳۸) أي نصف سرعتها عند دائرة الاستواء. ونظراً لأن 
هله الحركة تتم بمعدل ثابت فلا يستطيع سکان الارض إدراكهاء ولکن الحقيقة 
التي يمكن استخلاصها من ذلك هي أن سرعة دوران الأرض حول محورهاء أي 
حول نفسهاء تتناقص كلما اتجهنا نحو القطبين» أي كلما تزايدت قيمة. درجة 
العرض» وقد ترتب على هله الحقيقة نشأة قوة طاردة للأرض تعمل على قلف 


۳۵ 


الاجسام بعيداً نحو الفضاء ولکن قوة الجاذبية الارضية التي تبلغ ۲۸۹ مرة قدر 
قوة الطرد المركزية عند الاستواء والتي یکون اتجامها مضاداً تعمل على تثبیت 
الاجسام على سطح الارض كما توثر قوة الطرد المركزية في وزن الاجسام على 
سطح الارض إذ تودي إلى تزايد الوزن تدريجيا بالاتجاه من دائرة الاستواء إلى 
القطبین. كما ترتب على تناقص سرعة دوران الارض نحو القطبین أن الریاح 
والمیاه الجارية تنحرف إلى يمين اتجاهها في نصف الكرة الشمالي إلى يسار 
انجاهها في نصف الكرة الجنوبي وتسمی القوة التي تعمل على هذا الانحراف 
بقوة کوریو لي Corioli's‏ . 


دوران الأرض حول الشمس - الحركة الانتقالية 180۲010410۳ : 


من المعروف أن الارض تتم دورتها أو حرکتها الانتقالية أمام الشمس في 
فترة زمنية تعرف بالسنة وتقاس هذه الفترة عن طريق معرفة نقطة على مدار حر کة 
الأرض حول الشمس ثم العودة إليها وذلك بمساعدة أحد النجوم الثابتة في 
السماء . وتسمی الفترة الزمنية اللازمة لدوران الارض حول الشمس بهده الطريقة 
بالسنة النجمية ۱۳ تتمیز بأنها ابتة الطول. کذلك يمكن أن 
تقاس هذه الفترة عن طریق معرفة طول الفترة بين اعتدال ربيمي والاعتدال 
الربيعي التالي له أو بمعنی آخر الفترة يبن وقت زوال ۲۱ مارس ووقت زوال ۲۱ 
مارس التالي له» وتسمی هذه الفترة بالسئة المدارية ۲:0۱ وطولها ۲۵ , ۳۹۵ 
يوم تقریباً (وبالدفة ۳٠٠٥,۲٤۲۲‏ یوم أي ۳۹۵ يوم وه ساعات و 48 دقيقة 
و 4۵,۸۰ ثانية) وبئاء عليه فان الفرق بين السنة المدارپة وسنة التقویم 
2۶ 0168061 هو ربع یوم تقریباً لآن طول الأخيرة هو ۳۰۵ یوم ولکن یتجمم 
کل أربع سنوات يوم کامل يضاف على أيام شهر فیرایر لیکمل عدد أيامه إلى 
تسعة وعشرین يوماً حتی تصحح به سني التقويم التي تسمی في هذه الحالة 
پالسنة الکبیسة» ولکن یظل هناك فرق تصحیح صغير مقداره ۱۱ دقيقة 
و ۱6,۲۲۰ ثانية (۰,۰۰۷۸ یوم) بالزيادة أي أن (شارته موجبة يتم تصبحيحه کل 


۳۹ 


۸ سنة عن طریق طرح یوم کامل من فترة هذه السنوات. ولذلك فانه یسمی 
بالتصحیح القرني . ولقد اتفق على حذف سنوات القرون من السنة الكبيسة ما لم 
تكن آعداد هذه السنوات تقبل القسمة على ۰۰ . 

واتجاه دوران الارض حول الشمس هو نفس اتجاه الارض حول نفسها 
أي من الغرب إلى الشرق (شكل رقم )١- ٩‏ أو بمعنى آخر أن الأرض تدول 
حول الشمس في حركة عقارب الساعة. ويسمى المسار الذي تسلكه الأرض في 
حركتها حول الشمس بمدار الأرض 0:0۱ ۴۲1 وهو على شكل قطع ناقص 
وليس على شكل دائرة كاملة الاستدارة وتحتل الشمس إحدى بؤرتي هذه القطع 
الناقص. ولا يجب أن نتوقع أن النقطة التي ترسم مسار الارض حول الشمس 
هي مركز الأرض. والسبب في ذلك يرجع إلى تلازم الأرض وتابعها القمر في 
حركتها حول الشمس ولو كانت كتثلة القمر تساوي كثلة الارض فان النقطة التي 
ترسم مسارهما على شكل قطع ناقص حول الشمس ستكون هي النقطة الواقعة 
في منتصف المسافة بینهما . ولكن كما نعرف أن کتلة القمر تقل ۸۰ مرة عن كثلة 
الارض ولذلك فان نقطة مركز مجموع كتلتي الأرض والقمر تفع على مسافة 
۰ كيلومتر من مركز الارض. وهله النقطة لا ترسم بدورها قطعاً ناقصاً آثناء 
دوران الأرض والقمر حول الشمس» وذلك لأن القمر يدور حول الأرض في 
اتجاه دورانها حول الشمس أي ضد عقارب الساعة ایضاً - وبناء عليه فإنه عندما 


(شكل رقم: 4 )١‏ اتجاه حركة دوران الأرض حول نفسها. 


۳۷ 


یکون القمر والشمس في جهة واحدة بالنسبة للارض. فان مركز الدوران یبتعد 
عن الشمس» وعندما یکون القمر من الجهة الاخری للارض والتي تکون في 
هذه الحالة مواجهة للشمس فان مركز الدوران یقترب من الشمس . ویبلغ مقدار 
الابتعاد والاقتراب ۹۱۰۰ کیلومتر تقريباً. وبذلك فان نقطة مركز دوران الارض 
وتابعها القمر ترسم مساراً متعرجاً حول الشمس (شکل رقم ۱۰ .)١‏ ومما 
يساعد على تعرج مسار الارض حول الشمس وجود قوی جذب أخرى وهي قوة 
جاذبية کواکب نظامنا الشمسي. وبالرغم من أن کتلة هذه الکواکب أكبر بکثیر 
من كتلة القمر إلا أن زيادة بعدها عن الارض والتالي تأثير قوتها المؤثرة في تحرج 
مسار الارض حول الشمس تکون ضئيلة جداً حتی أنه لا يعتد بها في هذا الشأن. 


(شكل رقم : ۰ -١)المسار‏ المتعرج للأرض والقمر حول الشمس . ومنه 
يظهر مدى اقتراب وابتعاد مركز دوران الأرض وتابعه القمر. 


آثر دوران الأرض حول الشمس ومیل محورها القطبي : 
آدی دوران الأرض حول الشمس مرة کل سنة بالاضافة إلى ميل محورها 
القطبي بزاوية قدرها ۲۳,۵ درجة إلى حدوث ظاهرتین واضحتین پتأثر بهما 


۲۸ 


الانسان تأثيراً مباشراً وهما: حدوث الفصول الاربعة حيث تتغیر الاحوال 
المناخية آربع مرات في السنة بالاضافة إلى ظاهرة اللیل والنهار . 
۱- ظاهرة الفصول الاربعة : 

لو كان المحور القطبي للارض عمودياً على مدارها حول الشمس لما 
حدثت ظاهرة الفصول الاربعة: الانقلابین 5015066 (الشتاء والصیف) 
والاعتدالین 190100۶ (الربیع والخریف). إذ أنه في هذه الحالة یکون وضع 
الارض بالنسبة للشمس واسداً في جميع أوقات السنة وبالتالي تتشابه الاحوال 
المناخية على کل سطح الارض العام. الا أن ميل المحور القطبي 
للارض بزاوية ه 5 درجة قد أدى إلى اختلاف وضع کوکب الارض آمام 


الشمس كل يوم (شكل رقم )١- ١١‏ وتتميز يز الظروف الفلكية لنصفي الكرة 
الأرضية في الانقلابين بأنها متغيرة ومتناقضة» أما في الاعتدالين فتكون متطابقة . 


ب مس احتلاف وضع الأرض أمام الت و ا 
(شکل رقم : ١‏ -۱) ظاهره الفصول الأربعة على سطح الأرض. 
۳۹ 


حینما تفع الارض في مدارها في يوم ۲۳ دیسمبر بحیث يتجه طرف 
محورها عند القطب الشمالي بعيداً عن الشمس بزاوية مقدارها ۵ ,۲۳ درجة فان 
نصف الکرة الشمالي یبتعد عن الشمس في حين يقترب النصف الجنوبي من 
الشمس. ویطلق على هذا الوضع اسم الانقلاب الشتوي :50181 ۷۷۱۸۵۵۲ وفي 
هذه الحالة يحون تعامد الشمس وفت زوال ۲۲ دیسمبر على مدار الجدي فیحل 
فصل الشتاء الشمالي ومعه يحل فصل الصيف الجنوبي للارض (شکل رقم ۱۲ 
-۱) وفي الانقلاب الشتوي تقسم دائرة الإضاءة» وهي الداثرة العظمی التي 
تلصف الارض إلى نصفين آحدهما مضىء والاخر مظلم دواثر العرض إلى 
فسمین غير متساویین ما عدا داثرة الاستواء: كما تمس كلا من الداثرة القطبین 
الشمالية والجنوبية . وتتميز فترة الانقلاب الشتوي بأن الليل في نصف الكرة 
الشمالي آطول من النهار بینما في نصف الكرة الجنوبي يكون النهار أطول من 
اللیل» كما يتزايد عدم التساوي بين اللیل والنهار بالاتجاه من الاستواء ناسية 
القطبين ويبلغ طول الليل في منطقة ما بين الدائرة القطبية الشمالية والقطب 


صرح سح 
و 


۱ 
5 0 1 


(شکل رقم: ۱۳ -۱) اختلاف ژوایا ارتفاع الشمس عن مستوی الأفق وقت 
الزوال على دوائر العرض المختلفة في الانقلاب الشتوي . 


۳۰ 


رس سس 
ل 
س 
ت 
س 
ڪڪ نب 


دا 


الشمالي ۲4 ساعة لوقوع هذه المنطقة في المنطقة المظلمة التي لا تصلها أشعة 
الشمس عند دوران الارض لأن الشمس في هذه الحالة تکون تحت الأفق. 
والعکس بحدث في المنطقة فیما بين الدائرة القطبية الجنوبية والقطب الجنوبي 
إذ يبلغ طول النهار ۲۶ ساعة لوقوعها في النصف المضیء فالشمس تشرق عند 
خط الافق في منتصف اللیل وترتفع بالتدریج حتی تصل إلى زاوية ارتفاع ۵ ,۲۳ 
درجة ثم تدخفض بالتدریج آیضاً حتی تصل إلى خط الافق في منتصف اللیل 
الثاني . وبذلك فان زاوية ارتفاع الشمس عن مستوی الافق وقت الزوال سوف 
تختلف في هذا الفصل على دواثر العرض المختلفة . وعلی الرغم من أن سطح 
الأرض مقوس إلا أن مستوی الافق پالئسبة للراصد عبارة عن مستوی أفقي تماما 
يمس الارض عند موقع الراصد. ویمکن معرفة زاوية ارتفاع الشمس وقت 
الزوال عند درجات العرض المختلفة باستخدام القاعدة الاتية : - 

زاوية ارتفاع الشمس عن مستوی الأفق = ٩۰‏ -الفرق بين عرض الراصد 
وعرض تعامد الشمس . وبئاءٌ على هله القاعدة یمکن القول بأن الشمس ترتفع 
عن مستوی أفق الراصد وفت الزوال على دائرة الاستواء بزاوية مقدارها © ر 15 
درجة وهي الفرق بين ٩۰‏ درجةء ۲۳,۵ درجة. ترتفع عن مستوی أفق الراصد 
كما أنه حیئما تتعامد الشمس وقت الزوال على مدار الجدي وتصبح في سمت 
الراصد تماما فان زاوية ارتفاع الشمس عن مستوی الأفق بالسبة للراصد في هذه 
اللحظة تساوي ٩۰‏ درجة» وتعتبر داثرة العروض ۲۳,۵ درجة هي أنخر دائرة 
تتعامد علیها أشعة الشمس في نصف الكرة الجنوبي إذ لا تتعامد على أية دائرة 
عرضية جنوبية تقع بعدها في أي وقت من أوقات السنة. آما عند الداثرة القطبية 
الشمالية سوف تکون الشمس في مستوی أفق الراصد تماما وقت الزوال» بيئما 
ترتفع الشمس عن أفق الراصد عند الدائرة القطبية الجنوبية وقت الزوال بزاوية 
مقدارها ٤١‏ درجة. أما عند القطب الجنوبي فان الشمس ترتفع عن مستوی أفق 
الراصد بزاوية مقدارها ۵ ,۲۳ درجة. 

وفي الانقلاب الشتوي يتحدد خط سير الشمس أو ما یعرف بمسار الشمس 


۳۱ 


عن طریق مراقبة الشمس في السماء التي تظهر للراصد في شکل کرة مجوفة 
مرکزها الارض والسطح الداخلي لهذه الكرة الذي بتحرك عليه الشمس 
والکواکب والمجموعات النجمية سمي بالقبة السماوية (شکل رقم ۱۳ -۱): 
وحركة الشمس في هله القبة تبدأ پشروقها من الشرق ثم ترتفع تدريجياً حتی 
تصل إلى أعلى نقطة في مسارها ثم تنحدر تدريجيا إلى أسفل إلى أن تغرب في 
الغرب وتواصل هبوطها التدريجي حتى تصل إلى أدنى نقطة لها في مسارها ثم 
ترتفع تدريجياً حتى تشرق من جديد. ويصنع مسار الشمس مستوى داثرة صغرى 
يتقاطع مع مستوى الأفق في نقطتين هما: الشرق والغرب. وبذلك يمكن 
تحديد مقدار زاوية تقاطع مستوى مسار الشمس مع مستوى الأفق عند داثرة 
عرض ما في أي وقت من أوقات السنة كما يلي : 

زاوية مسار الشمس = ٩۰‏ - درجة المكان. 
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(شكل رقم ؛ ۱۳ ب١)‏ مسار الشمس عند دوائر العرض الرئيسية أثناء الفصول الأربعة, 
۳۲ 


وعندما تتعامد الشمس على مدار السرطان وقت زوال يوم ۲۱ یونیو يحل 
الانقلاب الصيفي 5015/۰6 5۳6۲ ویتجه نصف الکرة الارضية الشمالي نحو 
الشمس [شکل رقم ٠١‏ -۱). وفي فصل الصيف الشمالي يحدث عکس ما 
يحدث في فصل الشتاء الشمالي بالنسبة لدائرة الضوی وظول اللیل والتهار 
وزوایا ارتفاع الشمس عن مستوی الافق على دواثر العرض المختلفة» والتي 
سوف تختلف قیمتها بمقدار ٤١‏ درجة عما كانت عليه في الانقلاب الشتوي 
(۵ ,۲۳ درجة للجدي + ۲۳,۵ درجة للسرطان). 


آما الفصلین الاخرین فیطلق علیهما معا الاعتدالین 150:65نا8. ففي 
يومي ۱ مارس و ۲۳ سبتمبر پحدث الاعتدال الربيعي والاعتدال الخريفي على 
الترتيب» وذلك عندما تتعامد أشعة الشمس على دائرة الاستواء. وفي تلك 
الأوقات فإن دائرة الإضاءة تمر بنقطتي القطب الشمالي والقطب الجنوبي كما 
أنها تنصف دوائر العرض المختلفة إلى قسمين متساويين مما ينتج عنه تساوي 
طول الليل والنهار» أي تشرق الشمس في السادسة صباحاً وتغرب في السادسة 
مساءٌ على كل الأماكن على سطح الأرض حسب التوقيت المحلي للموقع. 
ويظهر مسار الشمس في هلين الفصلين بشكل متعامد على مستوى الأفق فتكون 
زاوية مسار الشمس عند الاستواء ٩۰‏ درجة ٩۹۰(‏ -صفر = )٩۰‏ كما تكون هذه 
الزاوية عند كل من القطب الشمالي والجنوبي مساوية للصفر وذلك لأن مستوى 
مسار الشمس في تلك الأوقات يكون موازيآ لمستوى الأفق ٩۰(‏ 1:0 = 
صفر) . 
۲ - اختلاف طول اللیل والثهار : 

پتمرض القسم الاکبر من نصف الكرة الشمالي للضوء عندما یکون القطب 
الشمالي مائلاً نحو الشمس (الانقلاب الصيفي) الشمالي بینما بقع القسم الباقي 
من نصف الكرة الشمالي للظلام . وبالتالي تقطع الأماکن الواقعة شمال خط 
الاستواء الجزء الاکبر من دورتها مع الارض في الضوء والجزء الاصغر في 

۳۳ 


الظلام . أو بعبارة أخرى يكون النهار أطول من اللیل» ويأخذ النهار في الازدیاد 
كلما بعدنا عن خط الاستواء حتى ينعدم الليل كلية عند الدائرة القطبية» أما عند 
خط الاستواء فيتساوى طول الليل والنهار ليصل طول كل منهما ۱۲ ساعة. 
وعكس ذلك يحدث تماماً في نصف الكرة الجنوبي إذ يقصر النهار ويطول اللیل 
حتى يكون اليوم كله ليلا عند الدائرة القطبية الجنوبية (شكل رقم .)١ 1١54‏ 


وار العنرم 
4 


(شكل رقم: ۱۶ -۱) دائرة الضوء وطول الليل والنهار خلال الانقلاب الصيفي . 


وعندما یبتعد القطب الشمالي عن الشمس يمس نطاق الضوء كلا من 
الدائرتين القطبیتین» فيتعرض القسم الأكبر من نصف الكرة الشمالي للظلام 
والقسم الأصغر للضوء. وتقع الأماكن الواقعة شمال خط الاستواء الجزء 
الأصغر من دورتها مع الأرض في الضوء والجزء الأكبر في الظلام أي أن الليل 
يزداد طولاً ويزداد النهار قصراً كلما بعدنا من خط الاستواء حتی ينعدم عند 
الدائرة القطبية الشمالية؛ أما عند خط الاستواء فيتساوى طول الليل والنهار. 
ويحدث عكس ذلك تماما في نصف الكرة الجنوبي إذ يطول النهار ويقصر الليل 
حتى ينعدم عند الداثرة القطبية الجنوبية (شكل رقم ۱۵ .)١‏ 


۳ 


2 
کک 
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ا 


(شكل رقم ؛ 6 )١‏ طول الليل والنهار وقت الانقلاب الشتوي . 


وعندما لا يميل أحد القطبين نحو الشمس فإن ضوء الشمس يصل إلى كل 
من القطبين أي أن دائرة الضوء تقسم دواثر العرض إلى قسمين متساويين 
فيتساوى طول الليل مع طول النهار أو بعبارة أخرى تقطع الأماكن على جميع 
جهات الكرة الأرضية نصف دورتها في الضوء والنصف الأحر في الظلام حسب 
طول الليل والنهار على سطح الأرض (شكل رقم .)١- ٠١‏ 


0 
و 
9 


/ 
کو 0 


(شکل رقم : )١- ۱١‏ تساوى طول اللیل والنهار وفت الاعتدالین. 


۳۵ 


حساب طول الليل والنهار على سطح الأرض 


نظراً لتساوي طول الليل والنهار ‏ كما ذکرنا - عند بداية الاعتدالين أي 
(في يوم ۲۱ مارس و ۲۳ سبتمبر) فانه يمكن حساب طول الليل والتهار طوال 
یام السنة على دوائر العرض المختلفة باستخدام الجداول الفلكية التي تحدد 
زاوية ارتفاع الشمس على خط الاستواء» وسنكتفي هنا بحساب طول اللیل 
والنهار يوم تعامد الشمس على مدار السرطان یوم ۲۱ يونيو ویوم تعامدها على 
مدار الجدي يوم ۲ ديسمبر. 


ولحساب طول اللیل والنهار يوم ۲۱ یونیو نرسم أولاً داثرة تشمل الكرة 
الارضية پمقیاس رسم معين ويبين علیها محور الارض في وضع مائل عن 
الوضع الراسي بزاوية مقدارها ۵ ,۲۳ درجةء وپکون ميل هذا المحور في اتجاه 
الشمس ثم نرسم القطر الاستواء في وضع عمودي على محور الارض أي بمیل 
القطر الاستوائي عن المستوی الأفقي بزاوية مقدارها ۲۳,۵ درجة مارا بالمرکز 
وبعد ذلك توقع زاوية عرض المکان المطلوب حساب طول اللیل والنهار عنده 
باستخدام المنقلة ابتداءٌ من مركز الداثرة ومنها نرسم حطاً موازیاً للخط 
الاستوائي يقطع الكرة الارضية في نقطتین وبمثل هذا الخط فطر داثرة العرض 
المطلوبة. يرسم قطر دائرة الضوء کمحور رأسي للكرة الارضية أي يكون 
عمودياً على المحور الأفقي لها على القطر الاستوائي ویعرف فطر دائرة الضوء 
بذلك بأنه الحد الفاصل بين اللیل والنهار الذي يقطع فطر داثرة عرض المکان في 
نقطة . ومن ذلك یتضح أن طول اللیل إلى النهار سیکون كنسبة طول المسافة من 
نقطة التقاطم الأولى لقطر داثرة العرض ونقطة تقاطم دائرة الضوء لها إلى 
المسافة من نقطة تقاطع دائرة الضوء لقطر دائرة العرض ونقطة التقاطع الثانية 
لقطر داثرة عرض المکان لمحیط الكرة الارضية من الجهة الاخری؛ وتقاس کل 
مسافة على حدة أي مسافة الضوء ومسافة الظلام على دائرة العرض) وتمثل 
النسبة بين طول اللیل والثهار وتضرب هله النسبة في ۲6 ساعة نحصل على 


۳۹ 


طول النهار وطول الليل (شکل رقم ۱۷ -۱). 


دام ۱۱۵( 2 ۳ 
لب .۹ 4 


(شکل رقم: ۱۷ )١‏ نسبة طول اللیل والنهار على داثرة عرض 4۰ شمالاً 
ودائرة عرض "١‏ جنوباً. 


الشمس على مدار الجدي ويكون ميل المحور في اتجاه بعيد عن الشمس بنفس 
الطريق السابقة (شكل رقم .)١ ٠١‏ 

مثال : مسب طول الليل والنهار يومي ۱ پونيو و ۲۲ ديسمبر لمدينة نقع 
على دائرة عرض ۳۶ درجة شمالاً . 

الحل: يتم الحل على أساس الخطوات السابقة ومن الرسم يمكن تحديد 
نسبة طول الليل والتهار على داثرة العرض ۳۶ درجة شمالاً كما يوضسها الشكل 
التالي (شكل رقم ۱۸ -۱) وذلك بقياس طول المسافة ص ع إلى المسافة س ع. 


۳۷ 


(شکل رقم : ۱۸ )١‏ حساب طول الليل والنهار عند داثرة عرض ۳4 شمالاً. 


طول سح (النهار) = ۲,۸۵ سنتمتر» طول المسافة ص ع (اللیل) = 


1 ,۱ ستتمتر . 
وك اا 0 ا ساعة أي ۵ ساعة و ۲۲ دقيقة و ۱۲ ثانية, 


0ر 


۳۸ 


ء ۲ , ۱ 
طول اللیل تت - ۸,۱۳ ساعة أي ۸ ساعات و ۲۷ دقيقة و 4۸ ثانیة. 


اق 


طول س ع (النهار) ۱,۷ سنتيمتر طول المسافة س ع. 
(الليل) = ۳,۰ ستتيمتر. 


١, ۷۲‏ 
طول النهار = سس ۱۸ ,۸ ساعة أي ۸ ساعات و 4۰ دقيقة و ٤۸‏ ثانية. 


۷ 


‘xX ۶‏ 
طول ال ۱۵,۲ ساعة آي ۵ ساعة و ۱٩‏ دقيقة و ۱۲ ثانیة. 


۷ 


۳۹ 


الفصل الثاني 
خطوط الطول ودوانر (درجات) العرض 


عرفنا أنه نتيجة دوران الأرض حول محورها یوجد نقطتي آساسیتان 
یقطعان خط المحور مع سطح الارض هما نقطة القطب الشمالي والقطب 
الجنوبي. وهاتان النقطتان لهما أهمية جغرافية كبيرة إذ علیهما تبني الشبكة 
الفلكية على سطح الارض والتي تتکون من خطوط تتجه من الشمال إلى 
الجنوب لتصل بين القطبین تسمى خطوط الطول أو خحطوط الزوال Nei‏ 
(شکل رقم ۲-۱۱) ودواثر شرقية غربية متوازية تسمی العرض أو المتوازیات 
68 (شکل رقم ۱ ب-5). ونستخدم شبكة خطوط الطول ودوائر العرض 
عند تحدید الأماكن وتعینها على سطح الارض . 


0 


۱ رل الررالت 


ضام دراژا سرب 


(شكل رقم : ۱ ۲) خطوط الزوال ودوائر العرض على الكرة الأرضية. 
٤١‏ 


خطوط الطول 10۵160006 

تسمی خطوط الطول بخطوط الزوال قصهذك26:1. وهي عبارة عن أنصاف 
دواتر تصل القطب الشمالي بالقطب الجنوبي» وکل خطین متقابلین یکملان 
داثرة عظمی طول محیطها يساوي طول محيط الارض. وقد اعتبر خط الزوال 
المار بالمرصد الملكي لبلدة جريئتش بالقرب من مدينة لندن خطاً اساسیاً لترقيم 
خطوط الطول على سطح الارض . فخط ژوال جرینتش آعطی له رقم صفر يليه 
من ناحية الشرق ۱۸۰ خط ومن ناحية الغرب ۱۸۰ خطآء وبذلك فان خط زوال 
۰ شرقاً سوف ينطق على خط زوال ۱۸۰ غرباً. 

ویستفاد بخطوط الزوال في تحدید الاتجاه الشمالي والجنوبي الحقيقي أو 
الجخرافي بالاضافة إلى آنها تساعد أيضا في تحديد موافع الأماكن على سطح الارض . 
وتتمیز خطوط الزوال بأن المسافة بين أي خطين منها تکون كبيرة على دائرة 
الاستواء وتتناقص هذه المسافة بالاتجاه شمالاً وجنوباً حتى تتلاشى عند نقطتي 
القطبين. كما أنه بالإمكان رسم عدد كبير من خطوط الزوال على سطح الارض 
بين كل حط زوال وآخر بتفسیم قيمة الزاوية بين حطين متتالین وهي درجة واحدة إلى 
۰ دقيقة كل منها بخط وتقسيم الدقيقة إلى ٠١‏ ثانية كل منها بخط أيضاً. 

ويحسب طول نحط الزوال والذي يمثل نصف محيط الدائرة العظمى في 
الحسابات الجغرافية على اعتبار أنه محيط الداثرة العظمى التي تتكون من تلاقي 
خطين من خطوط الزوال يساوي طول محيط الكرة الأرضية التي يبلغ نصف 
قطرها ۱۳۷۰ کیلومتر. وبناء عليه فإن: 

طول محيط الدائرة العظمى (طول محيط الأرض) = ۲ ط نق. 

(ط = ۲,۱6 أو ). 

۷ 


۲ × ۳,۱6 × ۷۰ = ۳۹ کیلومتر 
٤٠٠٠١ =‏ کیلومتر ثقريباً 


۲ 


وبما أن طول خط الزوال يساوي نصف محیط الدائرة العظمی = 


۲ ط نو 
ف = طانق 


۲ 


فانه يساوي ۳,۱6 × ۱۳۷۰ = ۲..۰۱,۸ أي ۲۰۰۰۰ کیلومتر تقريباً 
- وبذلك تکون المسافة من نقطة القطب الشمالي إلى نقطة القطب الجنوبي على 
سطح الارض تساوي ۲۰۰۰۰ کیلومتر تقريباً. 

آما طول المکان على سطح الارض فیعرف بأنه عبارة عن الزاوية الواقعة 
على مستوی داثرة الاستواء ورأسها عند مركز الأرض وضلعها الاساسي هو حط 
زوال جرنیتش آما ضلعها الآخر فهو خط الزوال الذي يمر بهذا المکان ویجب 
في هذه الحالة ذكر الجهة التي يوجد بها الموقع بالنسبة لخط زوال جرینتش 
شرقاً أو غرباً (شكل رقم ۲-۲) وتقاس هله الزاوية بالدرجات والدقائق 
والثواني. وبما أن نحط الزوال . كما عرفنا- هو الخط الذي يصل بين المواقع 
التي لها طول متساوي أي لها نفس الابتعاد الزاوي عن خط زوال جريئتش فإن 


(شکل رقم: ؟ ‏ ۲) تسحديد زاوية الطول على الكرة الأرضية . 
و3 


طول المکان عبارة عن مقدار الزاوية المقاسة سواء فیست هذه الزاوية من مركز 
الارض أو أي نقطة تقم على المحور أو بين القطبين. وتقدر المسافة المقابلة 
لفرق طول مقداره درجة واسدة عند الاستواء (المسافة بين خطين متتالین من 
خط الزوال) تساوي ۱۱۱ کیلومتر تقریباً (59 میلا). وکما ذکرنا مان هذه 
المسافة تتناقص كلما ابتعدنا عن خط الاسئواء حتی تصل إلى الصنر عند 
القطبين. ففي (شکل رقم ۲-۳) تقع النقطة ل و س ص على داثرة الاستواء 
وعلی خطوط زوال مختلفة. والخط المار بنقطة (و) یمثل خط الزوال الاساسي 
أو خط بدء القیاس (خط صفر). فمن مركز الارض أي من نقطة (م) نجد أن 
درجة طول الموقع (ل) تساوي زاوية وم ل وهي تقع شرق حط القیاس 
الأساسي . كذلك بالسبة لدرجة طول الموقع (س) الذي هو عبارة عن الزاوية 


(شکل رتم : 7- 7) طريقة تحدید درجة الطول . 
3 


وم س (غربا)» والموقع (ص) الذي تحدد درجة الطول له بالزاوية وم ص 
(غرباً). وإذا انتفلنا إلى داثرة عرض أخرى ولتکن دائرة 1۰ شمالاً مثلاء نلاحظ 
أن هذه الزاوية السابق تقديرها على داثرة الاستواء هي نفس الزوايا المقاسة على 
داثرة عرض 5١‏ درجة شمالاً» وان كان الاختلاف أن مركز قياس الزوايا أصبح 
هو نقطة (م) بدلاً من نقطة (م) والأولى تقع على امتداد المحور» أو بمعنى آخر 
أنها مسامته لنقطة (م). كما أن النقط (س) أو (ص) أو (ل) كل منها تقع على 
نفس خطوط زوال النقط السابقة (س» ص» ل) الواقعة على دائرة الاستواء. 
فإذا وصلئا إلى نقطة القطب (ج) كانت الزاوية المحصورة بين خطوط الزوال 
الأساسي » ومختلف خطوط زوال هذه النقطة هي الزاوية المقاسة من نقطة 
القطب (ج) إلى هذه الخطوط وتكون مساوية لنفس درجات الطول السابق 
تحديدها سواء على دائرة عرض ٩۰‏ درجة أو على دائرة الاستواء أو أي داثرة 
عرض أخرى تقع إلى الجنوب من دائرة الاستواء. 


تتحديد درجة طول المكان: 
لا توجد هناك طريقة مباشرة أو شبه مباشرة لقياس درجة أو زاوية الطول 
إلا أنه يمكن تقديرها عن طريق سرعة دوران الارض حول نفسها. فمن 
المعروف أن الارض تدور حول محورها أمام الشمس من الغرب إلى الشرق؛ 
وتتم دورة كاملة لها كل ۲۶ ساعة. وهذا يعني أن خطوط الزوال جميعها تمر 
أمام الشمس بصورة متتابعة خلال اليوم الواحد. وبذلك فإن المسافة بين خطين 
متتالين من حطوط الزوال تمر أمام الشمس في فترة زمنية تساوي أربع دقائق. 
4 ساعة × ۱۰ دقيقة 
ت ا ۶ دای 
۰ سبط زوال 
أي أن کل ١6‏ خط زوال تمر آمام الشمس في فترة زمنية مقدارها ساعة 
واسدة. ونظراً لان الشمس تشرق وتغرب على جمیم الاماکن الوافعة على خط 
۵ 


زوال واحد في وقت واحد» ولکنها تبعاً لحركة دورانها ستشرق على خطوط 
الزوال الشرقية قبل الغربية» وبذلك فان الأماكن التي تقع على خطوط الزوال 
الشرقية ستکون أسبق في الزمن من تلك الواقعة على خطوط الزوال الغربية . 
والنتيجة أن كل خط زوال يسبق الخط الواقع إلى الغرب منه بفترة زمنية مقدارها 
أربع دقائق. أي أنه إذا كانت الشمس على خط زوال جرینتش ۱۲ ظهراً فان 
الأماكن الواقعة إلى الشرق منه تسبقه في التوقيت بمقدار 4 دقائق لكل خط زوال 
شرقاً فيكون الوقت عند خط زوال ۳۰ شرقاً هو الساعة الثانية بعد الظهر وعند 
خط زوال ۱۵ غرباً هو الساعة الحادية عشرة قبل الظهر. 

وبذلك تستخدم خطوط الزوال في حساب الوقت كما يمكن الاستفادة من 
الوقت في حساب خطوط الزوال» وفي كلا الأمرين استفادة عند تعيين الأماكن 
على سطح الأرض. فعلى أساس معرفة الوقت في مكان ما له حط زوال معلوم 
ومقارنته بالوقت عند مكان آخر على خط زوال مجهول يمكن حساب حط 
الزوال المجهول. فمثلاً إذا كان الوقت على خط الزوال المجهول يتأخر عن 
الوفت على خط الزوال المعلوم يكون المكان الأول واقعاً إلى الغرب من الخط 
الثاني والعكس بالعكس صحيح ويكون فارق الزمن معادلاً لفرق الطول. وبناء 
على ذلك يمكن القول بأنه إذا مكنا من تحديد الفرق الزمني بين أي مكانين على 
سطح الأرض فإنه يمكن تحويل هذا الفرق الزمني إلى فرق في الدرجات الطولية 
أو العكس. 

وجرى العرف على أن ينسب الوقت إلى وقت خط زوال جريئتش (خط 
بداية القياس) ومنه يعرف خط الزوال المجهول. 


مثال: 


إذا كانت الساعة.في مديئة القاهرة التي تفع على خط زوال ۳۱ درجة شرقا 
هي الثالثة مساء (الساعة ۵ فما هو خط زوال مدينة دلهي التي كان الوقت بها 


3 


الساعة السادسة مساء (الساعة ۱۸) وخط زوال مدينة مرسیلیا التي كانت الساعة 
بها الواحدة وعشرین دقيقة بعد الظهر (الساعة ۱۳ و ۲۰ دقیقة) . 


الرجابة : 
نلاحظ أن الوقت في مديئة دلهي یسبق الوقت في مديئة القاهرة وهذا 
يعني أن الشمس قد آشرقت على دلهي أولاً قبل شروقها على القاهرة. كما آنها 
كانت فوق خط زوال دلهي قبل أن تتعاقد على خط زوال القاهرة. وبذلك فإن 
مديئة دلهي تقع إلى الشرق من القاهرة. 
الفرق في الوقت 5 -۳ ۳ ساعات (آو ۱۸ - ۱۵) ۳۶ ساعات 
۳ ۰ 
الفرق في حطوط الزوال بين القاهرة ودلهي - سس = 40 طولية. 
٤‏ 
خط زوال دلهي = ۳۱ + 4۵ = ۷۲ شرقا 
وباللسبة لمدينة مرسيليا نلاحظ أن الوقت فيها يتأخر عن الوقت في مدينة 
القاهرة» أي أنها تقع إلى الغرب من القاهرة. 
الفرق في الوقت ۳ س - 7٠١‏ ق ۱ س = 4٠‏ ق» ۱ س. 
(۱0 س ۲۰۰۰ ق ۱۳ س = ٤١‏ ق۰ ۱ ساعة (۱۰۰ ق) 
+۱۰ 
الفرق في خطوط الزوال بين القاهرة ومرسیلیا = سب .2 ۲۵ طولية 
3 
حط زوال مرسيليا ده ۳۱ - ۲۵ = ٦‏ شرقاً. 


مثال آشر: 
تقع مديئة وارسو على سمط طول ۲۰ دقيقة شرقاً أوجد توقيت الساعة عند 


4۷ 


كل من لشبونة على خط طول ۰ درجة غرباً وبغداد على خط طول 10 درجة 
شرقاً إذا كانت الساعة عند وارسو التاسعة صباحاً. 


الإجابة: 

نلاحظ أن لشبونة تقع غرب وارسو أي أنها تتأخر عن وارسو في توقيت 
الساعة . 

الفرق بين خطوط الزوال < ۲۰ + ٠١‏ ۳۰ درجة غربا. 

وذلك لأن وارسو تفع على خط زوال ۲۰ شرق جرينتش ولشبونة تفع على 
خط زوال ۱۰ غرب جرينئش. 

فيكون الفرق في التوقيت = ۳۰ × 4 = ۱۲۰ دقيقة = ۲ ساعة . 

فیکون الوقت عند لشبونة = 4 - ۲ = ۷ صباحاً. 

أما بغداد فتلاحظ آنها تقع إلى الشرق من وارسو أي أنها تسبق وارسو في 
توقيت الساعة . 

الفرق بين خطوط الزوال = 4۵ - ۲١‏ = ۲۵ درجة شرقا. 

فيكون الفرق في التوقيت = ۲۵ × 4 = ۱۰۰ دقيقة = ١٤ق‏ ۱س. 

فيكون الوقت عند لشبونة 9 س + ٤١‏ ق ۱ س = 4۰ دقيقة ۱۰ ساعة 
صباحاً . 
التوقیت الدولي : ‘Standar Time‏ 

نظراً لتحرك الشمس أثناء النهار -حركة ظاهرية بمعدل ثابت؛ فان التوقیت 
الشمسي أثناء الليل يكون متساویاً عند جميع الأماكن التي تقع على خط زوال 
واحدء فمثلاً تكون جميع الأماكن التي تقع على خط زوال جرینتش (أو أي خط 
زوال آخر) لها نفس التوقيت الشمسي. ويسمى التوقيت عند حط زوال صفر 


۸ 


درجة الذي يبدأ منه التوقيت البومي بتوفیت جرينتش أو التوقیت الدولي أو 
التوقيت القياسي . وقد اتخذ بداية التوقيت من وقت الزوال (الظهر) عند .خط 
الصفر أي من تمام الساعة الثانية عشر ظهراً ‏ ولذلك يعرف هذا الخط بنصف 
دائرة النهارء بينما في نفس اللحظة تكون الساعة على خط الزوال المقابل (أي 
خط ۱۸۰۱ درجة) تدق معلنة الساعة الثانية عشرة منتصف الليل. ولذلك یعرف 
هذا الخط بنصف دائراة الليل (شكل رقم: 4 - ؟). 


(شكل رقم: ؟ ب ؟) خط نصف دائرة الليل وضتط نصف دائرة النهار. 


وقد اتخذ زمن حط زوال جرینتش (شكل رقم 0 ۔ ۲) زمناً فياسياً تقارن به 
الازمنة المحلية لكل موقع على سطح الارض باعتبار أن الشمس تدور حول 
الارض دورة يومية ظاهرية في انجاه من الشرق إلى الغرب تتم في فترة ۲۶ 


۹ 


ساعة. وفي أثناء هذه الدورة تمر الشمس عبر ۳۹۰ درجة طولية أي آنها تقطع 
مسافة ۱۵ درجة طولية کل ساعة أو درجة طولية واحدة کل 6 دقائق. وبناء علی 
ذلك فان التوقیت المحلي في المناطق التي تقع غرب جرینتش یکون متأخراً عن 
توقيت جرینتش. بینما تلك الواقعة شرق جرینتش يكون التوفیت المحلي بها 
متقدماً عنه . 


( شكل رقم : ٠‏ - ۲ ) 

مرصد جرینکش الدولسى 
وتقسيم سطح الأرض الى 
نصف شرقي واخر غربي . 


خط التاريخ الدولي : International Date Line‏ : 
قلنا أن خط جرنتش هو خط التوقيت القياسي (أي خط الصفر) وإلى 
الشرق منه قسمث الكرة الأرضية إلى ۱۸۰ خط زوال وهي تعادل ۱۲ منطقة 
زمنية كل منها ۱۵ درجة طولية. وبذلك فان التوقيث على خط زوال ۱۸۰ شرقاً 
يكون متقدماء ۱۲ ساعة عن التوقيت الأساسي لجريئتش . وبالمثل فإلى الخرب 
من خط جرینتش وحیث هناك أيضاً ١١‏ منطقة زمنية فان الوقت على خط 
زوال ۸۰ درجة غربا يكون متأخراً ١١‏ ساعة عن توقيت جرينتش. ومن ثم أمسى 
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التطابق بين خطي زوال ۱۸۰ شرقاً و ۱۸۰ غرباً حقيقة مسلم بهاء إلا أن ذلك 
التطابق ترتب عليه مشكلة وهي أن الأماكن الواقعة على خط ۱۸۰ یکون لها 
توقیتین مختلفین. فمثلا على فرض أن الساعة كانت عند منتصف اللیل (أي 
الساعة صفر أو ۲۶) في جرينتش فهدا يعني أن الساعة ستکون ۱۲ ظهراً عند كل 
من خطي زوال ۱۸۰ شرقاً و ۱۸۰ غرباً (علی الرغم من آنهما خطاً واحدا). 
ومذا صحیح إلا أن الفرق بینهما هو ۱۲ ساعة أي يوم کامل) بینما |ذا كان 
التوقیت عند جرپنتش هو الساعة ۱۲ ظهراً فان التوقیت سپکون على خط ۱۸۰ 
شرقاً هو منتصف اللیل» وعند خط ۱۸۰ غرباً هو منتصف اللیل آیضاً ولكي , 
یکون الیوم واحداً - أي نفس الیوم عند جرنتش - ولتوضیح ذلك نفترض أن 
الساعة عند جرینتش كانت تشير إلى الرابعة مساء (۱۲۰۰) والیوم هو الاربعاء 
فتکون الساعة العاشرة مساء عند خط زوال ٩۰‏ شرقا» وتکون الساعة عند منتصف 
اللیل على خط زوال ۱۲۰ شرفاً وستکون الساعة الثانية بعد منتصف ليل 
الخمیس عند نحط زوال ۱۵۰ شرقاً والرابعة فجر يوم الخمیس عند خط زوال 
۰ شرقا. آما إلى الغرب من جرینتش فیکون الوقت عند خط زوال ٩۰‏ غرباً 
عندما یکون الوقت عند جرینتش الرابعة بعد ظهر الأربعاء هو العاشرة من صباح 
الاربعای» وتکون الساعة السابعة صباحاً من یوم الاربعاء على حط زوال ۱۲۰ 
غرباًء بینما تکون الساعة السادسة من صباح الاربعاء عند خط زوال ۱۵۰ غرباء 
وتکون الساعة الرابعة فجر يوم الاربعاء. وهکذا نجد أن خط زوال ۱۸۰ شرقاً 
وغرباً وهما یمثلان خطاً واحداً قد آصبح له تاريخين مختلفین . وبما أنه لیس من 
المعقول أن یکون لمکان واحد تاریخین مختلفین فقد اتفق على أن يبدأ کل يوم 
جدید من خط التاریخ الدولي (شکل رقم ۲-۷) الذي یتمشی مع خط زوال ۱۸۰ 
شرقاً وغرباً» وإن كان لا پنطبق عليه تماما بل يحرف عنه لیتحاشی المرور فوق 
سطح الیابس لیمر فوق المسطحات المحيطية. وتتمثل المناطق التي پنحرف 
عنها حط التاريخ الدولي عن خط زوال ۱۸۰ شرقاً وغرباً في أربعة مواقع - ففي 
الشمال ینحرف نحط التاریخ الدولي إلى ناحية الشرق ليدحل الطرف الشرقي من 
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(شکل رقم : - ؟) خط التاريخ الدولي . 


فارة آسیا ضمن توقبت هذه القارة» ثم ینحرف إلى ناحية الغرب لیدخل جزر 
الوشیان ضمن توقیت شبه جزيرة الاسکا بأميركا الشمالية. وعند مدار السرطان 
یتشوس خط التاریخ الدولي تجاه الغرب لیدشل جزر (205ه1؟1 رەس لأM)‏ ضمن 
توفیت وتاریخ جزر هاواي التابعة لها. آما فیما بين دائرتي عرض ۳ درجة» 
١‏ جنوباً فانه يحرف في اتجاه الشرق حتی بتخطی حط زوال ۱۸۰ غرباً وذلك 
لیضم جزر تونجا وجزر اليس وجزر فيجي وجزر شرق نیوزیلند ضمن توقیت 
وتاریخ نیوزیلند . 

ويغير المسافر أو العابر لخط التاریخ الدولي الیوم والتاريخ الذي هو فيه 
فإذا كان متجهاً من الشرق إلى الغرب يجب تقديم التاريخ یوم آما إذا كان 
متجهاً من الغرب إلى الشرق فيجب تأخير التاريخ يوما. فمثلاً إذا كان متجهاً من 
آسپا إلى أميركا الشمالية» أي متمجها نحو الشرق فعند عبوره لخط التاریخ الدولي 
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يجب عليه تغییر اسم الیوم إذا كان الأربعاء إلى الثلائاء کذلك يؤخر التاریخ يوماً 
من ۱۵ مایو إلى ۱۶ مایو - آما إذا كان عابراً حط التاریخ الدولي من آمیرکا إلى 
آسیا أي متجهاً نحو الغرب» فانه يغير اسم الیوم من الثلاثاء إلى الاربعاء كما 
يزيد التاريخ يوماً من ١5‏ مايو إلى ١5‏ مايو وذلك للعلاقة بين خطوط الزوال 
والوقت وشروق الشمس على خطوط الزوال الشرقية قبل الغربية كما سبق ذكره. 


التوقيت المحلي (الرسمي) : 

يعد دوران الارض حول محورها مقياساً طبیعیاً لقیاس الوقت إذ أن هذا 
الدوران كما عرفنا - یسمح لبعض الأماكن باستقبال ضوء النهار قبل آماکن آخری 
التي تکون ما زالت تسدل علیها استار اللیل - وخلال النهار تظهر الشمس في 
السماء فوق الافق الشرقي (الشروق) ثم تتحرك إلى آعلی نقطة في قوس مسارها 
(الزوال) ثم تهبط في اتجاه نحو الأفق الغربي (الغروب). وتتأثر طوال ظل 
الاشیاء على سطح الارض باتجاه هذه الحركة الظاهرية للشمس فیتغیر طول الظل 
لیکون أطول في أول النهار باتجاه ناحية الغرب» ثم یأخد طول الظل في القصر 
تدريجياً حنی يصبح أقل ما يمكن عند وقت الزوال (الظهر) أي عندما تکون 
الشمس في اعل وضع لها في السماء . ثم أخد الظل في الطول التدريجي مرة آخری 
حتی یصل إلى أقصاه مرة آخری عند غروب الشمس ویکون ائجاهه نحو الشرق . 

وللوقت دور کبیر في النشاط الیومي لاونسان» ویقاس الوقت بطرق 
متعددة یعتمد بعضها على تکرار الظواهر الأرضية» وتعرف هله الطرق 
بالساعات الطبيعية أو المزوال (طول ظل الاشیاء) التي كانت تستخدم فیما مضی 
لقیاس التوفیت المحلي . كما عرف الانسان بعد ذلك الساعات الميكانيكية والتي 
تطورت إلى أنواع أخرى من الساعات الالکترونية . 

ونظراً لتقدم سبل المواصلات التي أدت إلى سرعة الانتفال بين الاماکن 
المختلفة» فليس من المعقول أن يغير الوقت كلما اجتازت وسيلة خطوط زوال 
أو دوجات طولية مختلفة ذلك لأن الوقت» كما عرفنا يختلف في الأماكن 
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الواقعة على خطوط الزوال المختلفة. فمثلاً وفت الزوال (الظهر) في العريش 
أسبق منه في بورسعيد» وهو في بورسعيد أسبق منه في الإسكندرية» لذلك فقد 
انفق على توحيد الوقت أو المناطق المختلفة على سطح الكرة الارضية ويسمى 
بالوقت المحلي أو الرسمي. وهو الوقت الذي تتفق على استعماله دولة ما أو 
مجموعة من الدول حتى ولو لم يتفق تمامآ مع التوفيت الدولي. فمثلاً في مصر 
تضبط جميع الساعات على ساعة مرصد حلوان رغم الفرق بين الجهات التي تقع 
في شرق حلوان وغربهاء كما أن الوفت في مصر يتفق مع الوقت الإقليمي في 
السودان في الجنوب وتركيا وموسكو في الشمال. 

وقد قسم العالم إلى أقاليم طولية عرض كل منها ٠١‏ درجة طولية (أي “٠‏ 
دفيقة أو ساعة كاملة) تعرف بالمناطق الزمنية 20868 عصدذا 1ل9/01)). وتتفق 
محاور هذه الأقاليم مع خط زوال جرينتش» أي أن المنطقة التي يمثلها توقيت 
جرينتش - وهي المنطقة الزمنية الأولى ‏ تمتد فيما بين ۵ , ۷ درجة طولية شرقاء 
0 درجة طولية غربا. ويسمى توقيت جريئتش بالتوفیت القياسي كما عرفنا. 
وتلي هذه المنطقة مناطق .آخری يتفق فيها التوقيت الرسمي مع الوقت على 
خطوط زوال ۰۱۵ ۰۳۰ ۰4۵ 5٠‏ درجة شرقاً (أي ساعة» ساعتان» ثلاث 
ساعات » آربع ساعات. . قبل توقیت جرینتش). ومثل خطوط الزوال للمناطق 
غرب المنطقة الأولى ويكون توقيتها المحلي متأحراً عن توقيت جرینتش. 
وتعدل الحدود الشرقية والغربية لهذه الأقاليم فهي لا تتفق مع خحطوط الزوال 
المحددة لها بل هي -حدود متعرجة وتتبع الحدود السياسية للدول (شكل رقم: 
.)١-١‏ فمثله يتخ خط زوال ۳۰ شرقاً في جمهورية مصر العربية أساسا 
للتوفيت في المنطقة. ومعنى ذلك أن تكون حدود هذا التوقيت تتفق مع حط 
زوال ۳۷,۵ درجة شرق وخط زوال ۲۲,۵ درجة غرباً. فإذا علمنا أن حدود 
مصر الغربية تتفق مع درجة الطول ۲۵ شرقاً فهذا يعني أن الجزء الشرقي من 
جمهورية ليبيا يخضع للتوقيت المصري مما يؤدي إلى اختلاف الوقت في هذا 
الجزء من ليبيا عن باقي أجزائها لذلك نجد أن هذا الجزء رغم أنه يتبع في وقته 
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(شکل رقم: ۲-۷) المناطق الزمنية للعالم. 


وقت النطقة الزمنية التي يتفق محورها مع خط زوال ۳۰ درجة شرفقاً أنه نظراً 
لوجوده ضمن آراضي دولة آحری تمند في اتجاه الغرب نجده پنبع توقیت 
المنطقة الزمنية التي يتفق محورها مع نحط زوال ۵ درجة شرقاً. 


اليوم الشمسي : رول ننهاه8: 

يعرف اليوم الشمسي بأنه الفترة الزمنية بين وقت الزوال المحلي ووقت 
الزوال التالي له. أو بعبارة أحرى يحدد بالفترة بين مرور الشمس على خط زوال 
معين مرتين متتاليتين. وكما نعرف أن الفترة بين زوالين متتالیین غير ثابتة؛ 
وذلك لأن الفترة بين كل عبور لدائرة نصف النهار تتغير على مدار اللسة. كما 
يتأثر النوقيت المحلي بعدم ثبات طول البوم الشمسي والسبب في ذلك يرجع إلى 
ميل محور الأرض على مدارها من جهة وإلى الشكل البيضاوي لمدار الأرض 
حول الشمس من جهة أخرى. ۱ 
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ویحسب الیوم الشمسي المتوسط الذي هو عبارة عن متوسط طول الایام 
الشمسية خلال السئة» على أساس مجموع آطوال الأيام الشمسية الذي یقسم 
على عددها وهو:16١‏ ويقسم اليوم الشمسي المتوسط إلى ۲ ساعة» وتقسيم 
كل ساعة منها إلى ٠١‏ دقيقة والدقيقة إلى ۱۰ ثانية. وقد ثبت أن الاختلاف بين 
اليوم المتوسط المحلي واليوم الشمسي أربع مرات في السئة وهي أيام ٠١‏ 
اپریل» ۱۵ يونيو؛ ۳۱ أغسطس و ۲۲ ديسمبر. 


اليوم النجمي : 

یعرف اليوم النجمي بأنه عبارة عن الفترة الزمنية التي تفصل بين وقت 
رصد آحد النجوم الثابتة من حد الأماكن على سطح الارض في منتصف لیلت 
وعند إعادة رصده في منتصف الليلة التالية لعملية الرصد الأولى سوف لا نیچد 
في مکانه بالأمس أي أنه يكون قد غير مکانه في السماء ويرجع السبب في ذلك 
إلى أن الارض تكون قد تحركت خلال ۲6 ساعة درجة واحدة تقريباً في رحلتها 
من النرب إلى الشرق حول الشمس. ومن ثم يظهر النجم إلى غرب موقعة 
السایق قلیلا متأخراً أربع دقائق تقريباً. وأثناء كل ليلة تالية سيظهر هذا النجم 
وغیره من النجوم على مسافات أبعد إلى الغرب من مواقعها إلى أن تصل إلى 
مواقعها الاصلية بعد عام. وبذلك فان الیوم الئجمي يقل عن البوم الشمسي 


بئحو ۲ دقائق و "0 ثالية» أي آن : س 


اليوم الشمسي - اليوم النجمي = ٥١‏ ثانية ۳ دقيقة أي أن 
اليوم النجمي = اليوم الشمسي 058 ثانية ۳ دقيقة = 4 ثائية 07 دقيقة ۲۳ ساعة. 
فمثلا إذا كان التوقيت الشمسي هو السادسة مساء فان التوقيت النجمي 
يكون الرابعة وست وخمسون دقيقة وأربع ثوان . 
ولتحدید وفت زوال الشمس أهمية كبيرة عند تحدید درجات العرض على 


ك6 


سطح الكرة الارضية كما سنعرف فیما بعد . وقد يظن أن وقت الزوال هو الساعة 
الثانية عشرة ظهراً ولکنه لیس كذلك. وهناك طرق کثيرة لتحدید وقت زوال 
الشمس بدقة من آهمها: تثبیت شاخص في وضع رأسي تماما وعند اللحظة التي 
ینطبق فیها ظل الشاخحص على اتجاه الشمال الحقيقي (الجغرافي) تکون هذه 
اللحظة هي وقت الزوال تماما وتکون الشمس عندئد فوق خط الزوال الذي 
يمر بهذا الشاخص . وتجدر الاشارة إلى أنه عند تسجیل وقت الزوال على مدار 
السنة بهذه الطريقة نجد أن وقت الزوال قد يحل أحياناً مبكراً عن الثانية عشرة 
بضع دقائق. أو قد يتأخر بضع دقائق أحياناً آخری . وفي آربعة أيام فقط من أيام 
السنة تکون الشمس فوق خط زوال الشاخحص في تمام الساعة الثانية عشرة ظهراً. 

ویعرف الفرق الزمني بين وقت الزوال الحقيقي وبين وفت زوال الشمس 
الظاهري (أي الساعة ۱۲ ظهرا) بمعادلة الوفت . فقد يقال أن الشمس قد 
آسرعت عندما تکون فوق خط الزوال قبل الثانية عشرة ظهراً» وتصبح إشارة 
معادلة تصحیح الوقت سالبة» بینما إذا آنت الشمس فوق حط الزوال بعد الثانية 
عشرة ظهراً فیقال أن الشمس قد أبطأت» وتکون |شارة معادلة تصحیح الوقت 
موجبة. وقد لوحظ أن الشمس تتعامد على حط الزوال مبكراً في الفترة بين 
سبتمبر ودیسمبر بينما تتعامد متأخرة في الفترة بين يناير ومارس. وأثناء تلك 
الفترة فان قيمة التصحیح في معادلة الوفت تكون ‏ ۱4 دقيقة» + ١5‏ دقيقة على 
الترتيب» وبذلك تضاف إلى أو تطرح من الثانية عشرة. كما تبين أن الشمس 
تسرع مرة أخرى خلال شهر مايو وفيه تكون قيمة التصحیح تساوي 4 دقائق› 
كما تتأخر أثناء شهري يوليو وأغسطس وتكون قيمة التصحیح في هذه الحالة 
۵ ,ا" دفيقة. 
الأنالیما هد«الوصة : 

الائالیما عبارة عن نموذج بياني يشبه رقم 8 يمكن عن طريقه معرفة فيمة 
تصحيح الوقت وإشارته الجبرية» أو بمعنی آخر يوضح النموذج العلاقة بين قيمة 
تصحيح الوقت وعرض تعامد الشمس. وعلى الرسم البيائي (شكل رقم 8 ۲۰) 
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نری أن قيم التصحیح الخاصة بحالة الشمس تقع على يمين ویسار الخط الرأسي 
الأوسط. فيبين الجانب الأيمن من الرسم حالة الشمس البطيئة (إشارة التصحیح 
موجبة) آما الجانب الاپسر فیبین حالة الشمس السريعة (إشارة التصحیح سالبة) 
بینما نری أن قيم عرض تعامد الشمس تقع أعلى وأسفل الخط الافقي الاوسط 
وهذه القيم تتراوح بين ۲۳,۵ درجة شمالاً و ۵ ,۲۳ درجة جنوباً. وعندما يتم 
توصیل نقط التصحیح الموقعة آمام عرض تعامد الشمس لكل يوم من أيام السنة 
یتکون لدینا نموذج الانالیما. وبسبب اختلاف سرعة دوران الارض حول 
الشمس على مختلف مواقع مدارهاء تتباین حركة الشمس الظاهرية بالاسراع أو 
الابطای فمثلاً عندما تکون الارض في منطقة الحضیض تبطء من حرکتها 
الدورانية حول الشمس وحول نفسها والعکس صحیح عندما تکون الارض في 
منطقة الاوج بالسبة للشمس. 

ویستخدم نموذج الأناليما عند حساب الوقت الصحیح لزوال الشمس 
وذلك بافتراض أن وقت الزوال يكون في الساعة الثانية عشرة ظهراً» ثم بعد ذلك 
تطرح قيمة التصحيح إذا كانت الشمس سريعة» وتضاف إذا كانت الشمس بطيئة . 

مثال : 

احسب وقت الزوال الصحیح للشمس يوم ۲۰ اکتوبر في مدينة ما 
الإحدائي الفلكي لها هو ۲۱۰۰۰ 4۷ ش» ۷۰۰ ۲۱۵ ٩4۰‏ ق. 

دفیفه ساعة 

الاجابة: بما أن وقت الزوال الظاهري س ۱۲ ظهراًء وقيمة 
التصحیح لمعادلة الوفت یوم ۰ اکتوبر حسب نموذج الاثالیما هو (-۱۵ دقيقة)» 
وقيمة التصحیح لفرق الطول بين هذه المدينة وخط الزوال الخاص بالتوقیت 
القياسي للمنطقة الزمنية بين ۰ ,۳۷ درجة. ۵۲,۵ درجة شرق» وهو نحط زوال 
6 (+ ۲ دفیقة) إذن وقت الزوال الصحیح لهده المدينة يوم ۲۰ اکتوبر ٩۷‏ 


دقيقة ۱۱ ساعة. 


۸ 
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دائر 
يمكن أن 


ئيسية 


إلى دوائر العرض أن المسافة الزاوية بين 
مركز الأرض. وعلى الرغم من ذلك 


» تقع على نحط واحد هو محور دوران الارض. ويتضح من تقسيم الكر 
تين متتاليتين تساوي درجة واحدة عند 


الر 


ویلاحظ أن مراکز هذه الدواثر كلها بما فيها داثرة الاستواء أو داثرة العرض 


من حط 
ن الشمالي والجنوبي. 


مع سطح الأرض. وتتناقس أنصاف أقطار هله الدواثر ر 
الاستواء د لأ وجنوباً حتى تتحول مجرد نقطة 


بالة 


0 


يطاتها ابتدا 


الدوائر عبارة عن دواثر صخرى تنتج عن تقا 


طع مستويا 


ت تو 


ازی مستوی الاستواء 


تقسم الكرة الارضية إلى مجموعة من الدواثر المتو 


زيه 


تسمی المتوازه 


پات 
8 أو دوائر العرض عددها ۱۸۰ دائرة تتوسطها دائرة الاستواء؛ وهذه 


دواثر (درجات) المرض «۱)۳۷06اسا: 


2 


رقم: 


۲-۸) نموذح الأنالیما البياني . 


من دوائر العرض وبالتالي فان أي مکان على سطح الارض لا بد وأن يقع على 
دائرة عرض محددة» كما أن المسافة بين دوائر العرض تكون متساوية بالرغم من 
توازي هذه الدواثر» وتبلغ هله المسافة في المتوسط نحو ۱۱۱ كيلومتر. 

وتسمی الشبكة الناتجة عن تقاطع دواثر العرض مع خطوط الزوال على 
سطح الكرة الارضية بنظام الاحدائیات الفلكية أو الاحدائیات الكارتيزية» والتي 
تستخدم في تحدید الموافع على السطح الافقي وذلك بالنسبة لبعد المکان عن 
نقطة الاصل» وفي هله الشبكة تعتبر دواثر العرض المتوازية بمثابة إحداثية 
أفقية» بینما تعتبر حطوط الزوال خطوط إحدائية رأسية. 
تحدید درجهة العرض : 

تعرف درجة عرض المکان بأنها الزاوية التي تقع في مستوی خط من 
خطرط الزوال ویکون رآسها عند مركز الأرض» ربالتالي فانها تتحصر بين 
ضلعين الاساسي منها یکون مستوی الاستواء والضلع الآخر یتقابل مع سطح 
الارض عند المکان المطلوب تحدید درجة عرضه (شکل رقم ٩‏ -۲) . ونظراً 
لأن موقع الاماکن إما أن تکون شمال الاستوام أو جثوبه فانه يجب ذکر الموقع 
بالسبة للاستواء بجوار فيمة زاوية العرض والتي ستتراوح بين صفرء ٩۰‏ درجة 
شمالاً وجنوباً. 

ويقدر البعد فیما بين دواثر العرض المختلفة وبين داثرة العرض الرئيسية 
(الاستواء أو درجة الصفر) شمالاً وجنوباً إما بالقیاس المباشر حسب وسدات 
القياس المعروفة (الکیلومتر أو المیل) على سطح الارض أو يقدر على حسب 
الدرجات المحصورة فیما بين هله الدوائر وبين داثرة العرض الرئيسية مقيسة 
زوایاها من مركز الارض. وهذا يعني أن طول الافواس المقابلة لزوایا العرض 
المتساوية تكون متساوية أو بعبارة آخری أن طول القوس المقابل لزاوية مقدارها 
۵ درجة بالقرب من الاستواء أي بين صفر» ۱۵ شمالاً أو جنوبا) يساوي طول 
القوس المقابل لزاوية مقدارها ۱۵ درجة بالقرب من القطب (اي بين ۷۰ - ۸۵ 


۰ 


درجة شمالاً أو جنوباً. ولکن نظراً لان الارض ليست كرة كاملة الاستدارة بل 
أنها تشبه القطع الناقع ‏ كما ذكرنا سابقاً - فان الأقواس المقابلة للزاويا المتساوية 
ليست متساوية على سطح الأرض. فمثلاً يكون طول القوس المقابل لدرجات 
عرض مقدارها حمس درجات بالقرب من القرب (من 8١‏ 85 درجة) يساوي 
15 كيلومتر (19,185 ميلا). 


(شكل رقم: ٩‏ - ؟) زاوية العرض عند مركز الأرض . 


وفي الشكل رقم (۲-۱۰) يمثل الخط أب دائرة الاستواء (خط بدء 
القياس) ونقطة م هي مركز الأرض وتمثل النقط د. ه .ومواقع معين لها دوائر 
عرض معيئة في نصف الكرة الشمالي كذلك النقط دء هم» ی مواقع معينة في 
نصف الكرة الجنوبي. ففي تقديرنا لأي موقع من هله المواقع سواء شمالاً أو 
جنوباً نقول أن درجة العرض لهذا المكان عبارة عن الزاوية بيئه وبين خط 
الاستواء مقيسة من مركز الأرض. فدرجة عرض المكان عبارة عن الزاوية آم د 
وهي تقع شمالاً» والموقع ه عبارة عن الزاوية أم ه جنوباً» وهكذا لأي موقع 
سواء في نصف الكرة الشمالي أو الجنوبي. ولقياس هذه الزاوية نستعین ببعضص 
الظواهر الخارجية التي يمكن أن تحدد لنا زاوية مساوية لها. وتتمثل هله 
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انظواهر التي تساعدنا على ذلك في : 


(شكل رقم: 1 ۲) حديد درجة عرض المکان . 


١‏ - النجم القطبي أثناء الليل (ميل النجم القطبي عن خط الافق يساوي 


زاوية العرض) . 
۲ - الشمس أثناء النهار (ميل الشمس عن تسامت الراصد وقت الزوال 
يساوي زاوية العرض) . 
(1) في حالة تعامدها على دائرة الاستواء. 
(ب) في حالة تعامدها على مدار السرطان. 
(ج) في حالة تعامدها على مدار الجدي. 
۱- تحدید درجة العرض پمساعدة النجم القطبي : 
يُمكن تحدید درجة عرض المکان ليل بالاستعانة بالنجم القطبي الذي 


1۲ 


یظهر في سماء النصف الشمالي کأحد نجوم الدرجة الثانية من حيث قوة ودرجة 
بريقه. ولتعیین موقع النجم القطبي ليلا نلاحظ أنه يقع في نهاية مجموعة من 
النجوم عددها سبعة نجوم تسمی مجموعة الدرب الاصغر. وان كان النجم 
القطبي من نجوم الدرجة الثانية إلا أنه لا توجد بجانبه أية نجوم أخرى من نجوم 
الدرجة الأولی. ویساعدنا على تحدید وتعيين موقع النجم القطبي وبالتالي 
مجموعة الدب الاصغر مجموعة أخرى من النجوم یطلق علیها اسم مجموعة 
الدب الأكبر ourزma‏ دفرلآ: وهي عبارة عن سبعة نجوم تتخد شکل المغرفة 
المقلوبة يشير النجمان أ» ب فيها إلى موقع النجم القطبي» لذلك يسمى هذان 
النجمان بالمشيرين لأن الاتجاه على امتدادهما يشير أو يصل إلى النجم القطبي 
(شكل رقم ۲۰-۱۱) وهنا مجموعة أخرى من النجوم تقابل مجموعة الدب 
الأكبر من الجانب الآخر يطلق عليها اسم مجموعة (كاسيوبيا) أو مجموعة (ذات 
الكرسي 15م8510ة")) وهي تتكون من خمسة نجوم تأخل شكل حرف ۷ والزاويا 
بين أضلاعها غير متساوية ‏ ونظراً لقربها من النجم القطبي فيستعان بها في 
تحديد موقعه» إذ يشير المنصف للزاوية الكبرى إلى النجم القطبي وذلك في 
حالة ما إذا كانت مجموعة الدب الأكبر في وضع يقع تحت الافق بالنسبة لمكان 
الراصد. ومن المعروف أن النجم القطبي يتحرك في مدار يتمثل في دائرة 
صغيرة جداً مركزها نقطة تسامت القطب الشمالي (الجغرافي) للارض» وينتج 
عن هذه الحركة خطاً طفيف جداً يمكن إهماله عند الاستعانة به في قياس درجة 
العرض . 

وتحدد درجة عرض المكان بالاستعانة بالنجم القطبي ليلا على أساس 
أنها تساوي زاوية ارتفاع النجم القطبي عن نحط الافق پاستخدام أحد أجهزة 
قياس الزاويا الرأسية والشكل رقم (۲-۱۲) يوضح ذلك» والذي فيه أب يمثل 
خط الاستواء» م هي مركز الأرض» س ص تمثل خط الأفق عند كل موقع من 
خط الاستواء إلى القطب أي عند أ» حب د ونقطة نْ"» ن ن تمثل مكان 
النجم القطبي» والاشعة الساقطة منه على أساس آنها متوازية لبعد الدجم عن 


۳ 


(شكل رقم: ١١‏ ۰ ۲) تعيين موفع النجم القطبي بالنسبة لمجموعة نجوم الدب 
الأصغر والدب الأكبر. 


سطح الأرض . فنلاحظ عند ( أ ) أن النجم القطبي ينطبق تماما على حط الأفق 
ولا یضیع معه أي زاوية» فتكون زاوية ارتفاعه في هذه الحالة تساوي صفرء 
وهي فعلاً درجة عرض هذا الموقع. أما عند (ح) فنلاحظ أن الأشعة والساقطة 
من النجم القطبي قد ارتفعت عن خط الأفق س ص بزاوية معيئة هي (ص ج ن) 
وهذه الزاوية تساوي درجة عرض المكان (ح) لانها تساوي الزاوية (حام أ) 
وكل منهما متممة لزاويا متساوية إذ أن الزاوية (ن حص ح) تساوي الزاوية 
(د مح) بالتناظر. 

وإذا انتقلنا إلى القطب (د) نلاحظ أن الشعاع الساقط من النجم القطبي 
إلى سطح الأرض قد ارتفع عن خط الأفق بمقدار ٩۰‏ درجة إذ أنه مسامت تماما 


5 


لموقم الراصد وهي فعلاً درجة عرض المکان. من کل هذا نری أننا إذا تمکنا 
من تقدیر درجة ارتفاع النجم القطبي عند خط الافق في أي موقع في نصف 
الكرة الشمالي كانت هذه الزاوية مساوية لدرجة عرض المکان المطلوب. 
۲ - تحدید درجة العرض بمساعدة الشمس: 
(1) في حالة تعامد الشمس على دائرة الاستواء (وقت زوال ۲۱ مارس ۲۳ 
سیتمبر) : 
تفاس درجة عرض المکان في هذه الحالة بأحد أجهزة قياس الزاویا 
الرأسية التي تقيس زاوية ارتفاع الشمس عند خط الأفق. وتحسب زاوية انحراف 
الشمس عن سمت الراصد تساوي ٩۰‏ درجة لتساوي زاوية ارتفاع الشمس عن 
خط الافق وفي هذه الحالة نجد أن زاوية انحراف الشمس عن السمت تساوي 
زاوية (درجة) عرض المكان. ففي الشکل, رقم (۲-۱۲) تمثل نقطة (م) من 
الأرض والخط (1م) يمثل دائرة الاستواء؛ (ب) هي موقع مكان في نصف الكرة 


١ 
د ی‎ 3 
ربمم‎ 


١‏ سپ برط المسيباروٌ الب اسفای 


(شكل رقم: ۱۲ ۲) طرق تحدید درجة العرض بمساعدة 


۵ 


الشمالي؛ (ح) هي موفع آخر في نصف الكرة الجنوبي والخط (س ص) یمثل 
خط الافق بالنسبة للمواقع أ ب» ح واللقطة ب» ح تمثل سمت الرصد في 
کل من ب» ح أما النقط ش'» ش "!۰ ش تمثل الاشعة الساقطة من الشمس 
على سطح الكرة الارضية وهي آشعة متوازية. 

وبالنسبة للموقع (ب) نلاحظ أن ميل الاشعة عن سمت الراصد في وقت 
الزوال في هذه الفترة الزمنية أي فترة التعامد على دائرة الاستواء وفت زوال( 
يومي ۱ مارس» ۲۳ سبتمبر) یصنع زاوية تسمى زاوية الميل وهي ب ب ش 
والتي تساوي درجة عرض المكان (ب) لأنها تساوي الزاوية (أ م ب) عند مركز 
الأرض بالتناظر. وبنفس الطريقة نلاحظ أن ميل الشمس عن سمت الراصد 
جنوباً بالنسبة للموقع (ح) يساوي درجة عرض هذا المكان في نصف الكرة 
الجنوبي . 
(ب) في حالة تعامد الشمس على مدار السرطان (وقت زوال ۲۱ پونیو) : 

تقاس درجة عرض المكان أيضا بأحد أجهزة قياس الزوايا الرأسية والتي 
يمكن الاستعانة بها في قياس زاوية ارتفاع الشمس عن حط الأفق. ويتوقف هذا 
القياس على موقع المكان على سطح الأرض بالنسبة لمدار السرطان ‏ ففي حالة 
إذا كان موقع المكان بين مدار السرطان ودائرة الاستواء فإن درجة عرض المكان 
تساوي زاوية انحراف الشمس عن سمت الراصد بعد إضافتها إلى المقدار ۲۳,۵ 
درجة. بيئما. إذا كان موقع المكان في نصف الكرة الجئوبي فان زاوية عرض 
المكان تساوي زاوية الحراف الشمس عند سمت الراصد بعد أن يطرح منها 
المقدار ۵ ,۲۳ درجة. والشكل رقم (۱۳ -۲) يوضح ذلك» وفيه تكون أشعة 
الشمس متعامدة على مدار السرطان الممثل بنقطة (د) والموقعان ل. ب يقعان 
على سطح الأرض» الأول بين مدار السرطان ودائرة الاستواء والثاني وراء 
مدار السرطان والمكان الثالث يقع في نصف الكرة الجنوبي . 

فیالنسبة للمكان (ل) نلاحظ أن الزاوية ل“ ل ش زاوية ميل أشعة الشمس 
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أو انحراف الشمس عن سمت الراصد تساوي الزاوية ل م د. ولکن هذه الزاوية 
لا تساوي درجة عرض المكان (ل) الحقيقة وهي ل م أ. وبما أن الزاوية آ م د 
هي زاوية انحراف الشمس عن سمت الراصد عن وقت زوال ۲۱ يونيو والتي 
تساوي ۵ , ۲۳ درجة فان : 

آم ل (درجة عرض المکان) = أ م د - ل م د 

(وهي تساوي زاوية انحراف الشمس عن سمت الراصد ل ل ش) 

وحيث إن الزاوية أ م د = ۵ ,۲۳ درجة فان 

الزاوية أ م ل (درجة عرض المكان) = ۲۳,۵ - زاوية انحراف الشمس 
عن سمت الراصد. 


0 4 اح مت مد 
1 ف ہا الها ير يريم ماما رطا بم راید پر گر 


ب 


مر سا سا ل 


مه ف مات اللاب رنه رن 
(شکل رقم: ۰۳ ۲) تحدید درجة عرض المکان بمساعدة 
الشمس وقت زوال يوم ۱ پونیو . 


۷ 


آما بالسبة للمکان (ب) فاننا نلاحظ أن زاوية انحراف الشمس عن سمت 
الراصد هي الزاوية ب " ب ش" وهي مستوی الزاوية ب م د بالتناظر - ولکن هذه 
الزاوية لا تساوي درجة عرض المکان (ب)؛ إذ أنها تقل عنها بمقدار الزاوية 
أم د التي تساوي ۲۳,۵ درجة (آي بعد مدار السرطان عن داثرة الاستواء) أو 
بمعنى آخر مقدار ميل محور الأرض نحو الشمس في الشمال وعلى هذا فالزاوية 
المقيسة والتي تساوي ميل الشمس عن سمت الراصد يضاف إليها ۵ , ۲۳ درجة 
لنحصل على درجة عرض المكان. 

أما في نصف الكرة الجنوبي فنلاحظ عکس ذلك . فالزاوية المقيسة عند 
المكان (ح) لميل الشمس عن سمت الراصد وهي وحاش تساوي الزاوية 
ح م د بالتناظر. والزاوية الأخيرة تزيد عن درجة عرض المكان (ح) في النصف 
الجنوبي للكرة الأرضية بمقدار الزاوية أ م د والتي تساوي ۲۳,۵ درجة (بعد 
مدار السرطان عن دائرة الاستواء) ولذلك فان زاوية انحراف الشمس عن 
سمت الراصد يجب أن يطرح منها ۲۳,۵ درجة لنحصل على درجة عرض 
المكان (ح) . 


(ج) في حالة تعامد الشمس على مدار الجدي (وقت زوال ۲۱ دیسمبر) : 

تفاس زاوية ارتفاع الشمس في وقت زوال ۲۱ دیسمبر باحد أجهزة قياس 
الزاويا الرأسية وئحسب فیها زاوية انحراف الشمس عن سمت الراصد. فإذا كان 
الراصد في نصف الکرة الشمالي فيجب أن تطرح من زاوية انحراف الشمس عن 
سمت الراصد مقدار زاوية عرض مدار الجدي أي ۵ ,۲۳ درجة فیکون الناتج هو 
درجة عرض المکان آما إذا كان الراصد في نصف الكرة الجئوبي في موقع بين 
داثرة الاستواء ومدار الجدي فان درجة عرض المکان الذي یثف فيه الراصد 
تساوي زاوية عرض مدار الجدي (۲۳,۵) مطروساً منها مقدار زاوية انحراف 
الشمس عن سمت الراصد. أما إذا كان الراصد في نصف الكرة الجنوبي وراء 
مدار الجدي فان درجة عرض المكان الذي يقف فيه تساوي زاوية انحراف 


1۸ 


الشمس عن سمت الراصد مضافاً الیها مقدار زاوية عرض مدار الجدي التي 
تساوي ۵ ,۲۳ درجة. 

ففي الشکل رقم ١5(‏ -۲) نجد أن زاوية ميل الشمس عن سمت الراصد 
بالنسبة للمكان (ب) في نصف الكرة الشمالي هي ب' ب ش' وهي تساوي 
الزاوية ب م و بالتناظر. ولكن هذه الزاوية لا تساوي درجة عرض المكان (ب) 
إذ أن درجة عرض المكان (ب) تساوي الزاوية أم ب فقطء أي زاوية انحراف 


۰ 


شما من اتسار شیوگ وتان 


(شکل رقم: 0 ۱ ( 


تحدید درجة عرض المکان پمساصدة الشمس وقت زوال يوم ۲۱ دیسمپر . 


1۹ 


الشمس عن سمت الراصد تزيد في هذه الحالة عن زاوية عرض المکان 
بمقدار الزاوية أأم و (زاوية عرض مدار الجدي) التي تساوي ۲۳,۵ درجة 
وهي التي تمثل ميل محور الأرض عن تعامد الشمس وفت زوال يوم ۲۱ 
ديسمبر. آما بالنسبة لمكان (ل) في نصف الكرة الجنوبي فيما بين دائرة 
الاستواء ومدار الجدي فان زاوية ميل الشمس عن سمت الراصد تساوي 
الزاوية ل' ل شن" وهي تساوي الزاوية لم و بالتناظر. ولكن الزاوية 
الأخيرة لا تساوي زاوية عرض المكان (ل) وهي زاوية أمل. ويمكن 
الحصول على درجة عرض المكان (ل) وذلك إذا قمنا بطرح زاوية ميل 
الشمس عن سمت الراصد في (ل) من زاوية عرض مدار الجدي وهي 
۵ درجة. أي أن زاوية أم ل = ۲۳,۵ - ل م و (التي تناظر زاوية ميل 
الشمس عن سمت الراصد ل' ل ش" ). 


أما عند المكان (ح) وهو الذي يقع في نصف الكرة الجنوبي وراء مدار 
الجدي فإننا نلاحظ أن زاوية ميل الشمس عن سمت الراصد ح' سح ش" تساوي 
زاوية ح م و التي تقل عن درجة عرض المكان (ح) الذي تمثله الزاوية سم أ 
بمقدار الزاوية آم و والتي تساوي ۲۳,۵ درجة (درجة عرض مدار الجدي) 
وعلى هذا فيضاف إلى زاوية ميل الشمس عن سمت الراصد مقدار (درجة عرض 
مدار الجدي) ۲۳,۵ درجة لنحصل على درجة عرض المكان (ح) في نصف 
الكرة الجنربي. 
أجهزة قياس زوايا ارتفاع الشمس والنجم القطبي : 

قلنا آنفاً أنه يمكن تقدير درجة العرض بطريق القياس المباشر» أما بالنسبة 
لقياس زوايا ارتفاع النجم القطبي ليلا أو زوايا ارتفاع الشمس نهاراً بالنسبة 
لمكان الراصد على سطح الأرض فإننا نستعين ببعض الأجهزة المساحية التي 


تستخدم في هذا الشأن. فعلى اليابس تفاس هله الزوايا إما بجهاز التيوذوليت» 
وذلك لتقديرها بدقة كبيرة تصل إلى أجزاء من الدقيقة الواسد: أو بواسطة جهاز' 


۷۰ 


الكلينوميتر المنشوري أو بجهاز التلیتوب وکلاهما محدود في قدرته ودفته إذ لا 
تزيد دقة القیاس بهما عن نصف دقيقة أما على البحر فتقاس هذه الزوایا ما 
بالكلينوميتر المنشوري أيضاً ولکنه يحتاجه إلى مهارة ودقة كبيرة أثناء إجراء 
عملية الرصد لزيادة ذيذبة وتحرك القرص الرأسي له نتيجة تحرك الراصد بحركة 
السفيئة. وبالطبع لا يمكن استخدام التيودوليت على سطح السفيئة غير الثابت. 
ولهذا يستخدم جهاز خاص في هذا الغرض وهو ما يطلق عليه اسم آلة السدس 
أو السکستان البحري 2ة2»5656 والمقصود في هذه الحالة أن الجهاز مبني على 
أساس قوس من دائرة يساوي سدسها أي يساوي ٠١‏ درجة وبه يمكن رؤية 
اتعجاهين يحصران زاوية في آن واحد. 


ويتركب جهاز السکستان في أبسط صورة من قوس دائرة (ه و) مدرج 
يقابله زاوية مقدارها "٠‏ درجة (شكل رقم ۲۰۵) وقد كتبت قيمة هله 
الدرجات على حسب أضعافها ولذلك فان القوس مقسم من صفر إلى ١١١»؛‏ 
بینما هو في الحقيقة يقابل زاوية مقدارها ٠١‏ درجة فقط ويتصل القوس اتصالاً 
معدنیاً بإطار من النحاس له يد خشبية لحمل الجهاز عند الاستخدام. ويدور 
حول مركز القوس الذراع (ح) والذي ينتهي بورنية تتحرك بمحاذاة تقسيم 
القوس لتعيين اجزاء من الدقيقة الواحدة من الدقائق التي فسم إليها القوس 
ویثبت في الاتجاه العمودي على مستوى القوس مرآتان س» ف تحرف الأولى 
بمرآة الاستدلال (س) وهي مثبئة عند نهاية الذراع (ح) بالفرب من مركز 
القوس» أما المرآة الثانية فتعرف بمرآة الأفق نصفها مفضض والتصف الآخر 
شفاف . وتکون المرآتان متوازیتان عند انطباق صفر الورنية على صفر تفسیم 
الفوس الدائري. ویثبت بالاطار من جهة بداية تقسیم القوس الدائري قائم 
معدني یمکن رفعه آو که منظار (م) لر صد الاهداف البعيدة خلال التصف 
الشفاف من مرآة الافق (ف). ويلاحظ أن مکان وجود المنظار وهله المرآة 
العاکسة ومرکز الجهاز تصئع مثلثاً متساوي الزوابا کل زاوية من زوایاه تساوي 
۰ درجة . وبالاضافة إلى هذه المکونات الرئيسية للجهاز هناك شرائح زجاجية 


۷١ 


ملونة (س) تقلل من حدة ضوء آشعة الشمس آثناء الرصد بالاضافة إلى مسمارین 
للحركة البطيئة للورنية على الزراع (ح) . 

وتقوم نظرية السکستان على آساس أنه إذا مر شعاع من الضوء في مستوی 
متعامد على مستوی مرآئین ثم ارتد من المرآة الاولی إلى المرآة الثانیت فان 
الزاوية المحصورة بين الشعاع الساقط والشعاع المنعکس تساوي ضعف الزاوية 


(شکل رقم: ۱5 ۲) چهاز السکستان والأجزاء التي یثر کپ منها. 


بين المرآتین (شکل رقم ۲-۱۵ . فإذا فرض أن الراصد ینظر في الاتجاه 
أف ح إلى الجسم (حب) من خلال التصف الشفاف في المرآة (ف)» فانه سوف 
يرى صورة الجسم منعکسة من المراة (س) ومنطبقة على الجسم (ح) وعين 
الراصد في هذه الحالة تكون هي رأس الزاوية داج وهي ضعف الزاوية 
س ص ف أي الزاوية المحصورة بين المرآتین س ف. وتبعاً لذلك ولتسهيل 


۷ 


قراءة الزوایا بالجهاز فقد قسم القوس الدائري (ه و) إلى آنصاف درجات تم 
ترقیمها کدرجات کاملة وعلی ذلك فالقوس مقداره الحقيقي ۱۰ درجة قد قسم 
إلى ۱۲۰ قسم کل قسم منها اعتبر كدرجة کاملة. 

وعند العمل بالجهاز نجري الاتي : 

۱- نبداً بعحريك المرآة المركزية (مرآة الاستدلال) بمساعدة الذراع الذي 
ينتهي بالورنية إلى أن ینطبق صفر الورنية على صفر تدریج القوس. 

۲- ننظر من خلال المنظار (شکل رقم ۱۲ -۲) نحو المرآة الأخرى ومن 
خلال الجزء الشفاف فیها نثبت شعاع على خط الافق في حالة تقدیر الزوایا 
الرأسية فنلاحظ أن هناك صورة آخری للأفق قد انعکست من خلال المرآة (س) 
إلى المرآة (ف) إلى عين الراصد لتكمل صورة الأفق التي أمكن رؤيتها مباشرة 
من خلال المنظار. 


(شكل رقم : ۱5 -۲) نظرية السكستان وطريقة العمل به. 


۷۳ 


۳ إذا حرکنا المراة المركزية بمساعدة الذراع (ح) ونحافظ على الوضع 
الساپق بحیث يكون الشعاع الساقط من عين الراصد موجه نحو الافق؛ وعندئد 
نلاحظ أن صورة الافق قد اختفت بهذه الحركة وتظهر صورة ظاهرات جديدة 
تستمر حتی تظهر صورة النجم القطبي في نفس مستوی صورة الأفق . 

٤‏ - تقرأ الدرجة على القوس بمساعدة الورنية فتحدد مقدار ارتفاع النجم 
القطبي عند خط الأفق وبالتالي نحدد نحط عرض المکان . 


ویمکن استخدام جهاز السکستان على البابس ولو أنه يصعب تحدید خط 
الأفق الطبيعي . ولهذا يستعاض عنه بما يعرف بالافق الصناعي . والافق الصناعي 
عبارة عن سطح عاکس قد يكون سائلاً (غالباً من الزئبق) أو صلباً كمرآة مستوية 
یوضع في وضع أفقي تماما . ویتم قياس الزاوية عن خط الافق برصد الصورة 
المباشرة للنجم والصورة المنعكسة من خلال الأفق الصناعي مع ملاحظة أن هذه 
الزاوية تساوي ضعف زاوية ارتفاع هذا النجم عن حط الافق . 


وبنفس الطريقة يمكن تقدیر زاوية ارتفاع الشمس عن خط الافق وطرحها 
من ٩۰‏ فنحصل على درجة ميل الشمس عن سمت الراصد» وبالتالي یمکن عن 
طریقها تحدید درجة عرض المكان. 
حساب طول محيط دواثر العرض وسرعة دورانها: 

يتم حساب طول محيط أي داثرة عرضية عن طریق معرفة بعد دائرة 
العرض التي تمر المكان ( أ ) و (ب) والتي تبعد عن مركز الارض بزاوية معلومة 
مقدارها (ه) وأن المكان (1) يبعد عن مركز الأرض بمسافة مقدارها يساوي 
نصف قطر الكرة الأرضية وهو يساوي 777/48 كيلومترء وبالتالي يتكون لدينا 
المثلث أب ح فيه (أسه) يساوي لصف قطر الكرة الأرضية» واللزاوية 
(أح ب) تساوي ۰ درجة (دائرة) العرض المطلوبة معرفة طول محيطهاء أب 
هو نصف قطر دائرة العرض المطلوب: 


۷ 


۳ 


حا ٩۰(‏ - د) = 


ی 
أباع] كا جا ٩۰(‏ - د) 
أي أن نصف قطر أي دائرة عرض والذي تمثله المسافة بين المكانين آ» 
ب يساوي نصف قطر الكرة الأرضية عند خط الاستواء مضروباً في جيب الزاوية 
۰ بعد أن تطرح منها درجة عرض المکان» وبالتالي فان محيط دائرة العرض 
التي تمر بالمكانين أ ب يكون هو: 
محط دائرة العرض = ۲ ط نق × جا ٩۰(‏ - درجة العرض المطلوبة) أي أن 


۳۲ 
× ۳۷۸<جا -٩۹۰(‏ درجة العرض المطلوبة) 


۷ 


= ۳ ,2۱۰۱۹۰ × جا ٩۰۱(‏ - درجة العرض المطلوبة) 
ولتحدید سرعة دوران أي موقع على سطح الكرة الأرضية فان ذلك یکون 
عن طریق حساب محیط الدائرة العرضية التي يقع علیها هذا الموقع آولاً ثم 
قسمة محیط الدائرة العرضية على ۲۶ ساعة فنحصل على سرعة دوران هذا 
الموقع بالکیلومتر في الساعة. 
مثال : آوجد سرعة دوران مديئة الاسكندرية إذا علمت آنها تقم على دائرة 
عرض ۳۱ درجة و ۱۲ دقيقة شمالاً. 
الإجابة : 
۱ صف قطر دائرة العرض ۳۱ درجةء ۱۲ دقيقة 
= ۱۳۷۸ < چا )4° - 8۳۱۲۱۲ 
= ۱۳۷۸ عا جا ۲۸ ۹۵۸ 
xX ۱۳۷۸ =‏ ۶ ۸۵۵و 


۲ - محیط دائرة العرض ۳۱ درچة» ۱۲ دقيقة = 


۳ 


= ۲ < كا ۷ ۵4۵۵ 


۷ 


= ۹۷ , ۲۲۹۲ کیلومتر 
ويمكن اختصار الخطوتین السابقتين باستخدام المعادلة الآتية : 
١‏ محبط دائرة العرض ۳۱ درجة» ۱۲ دقيقة 
ع ۳( ۱۱۹۰ lp x‏ (۹۹۰- ۴۳۱۲۱۲) 
۱۰۱٩۹۱ ۳۲ =‏ ۸۵۵ 
= ۲6 ,۳۹۲۹۳ کیلومتر 
ویلاحظ أن هناك فرق بين الطريقتين قدره ۰,۲۷ كيلومتر وهو فرق ضئیل 
جداً يمكن |هماله . 


إذن سرعة دوران مدينة الإسكندرية = ٤۲۸,۸۷ = 74 + ۳٤۲۹۳‏ كيلومتر 
في الساعة . 


۷۹ 


الفصل الثالثت 
الاتجاهات والتباعد وتحدید المواقع 
على سطح الارض 


تعيين الاتجاهات على سطح الأرض : 

من المعروف أن الاتجاهات الرئيسية أو الاصلية على سطح الارض أربعة 
هي الشمال والجنوب والشرق والغرب وإذا ما عرفنا |حداها يمكن تعیین بقیتها . 
فمثلاً لو تعرفنا على اتجاه الشمال وولینا وجهنا شطره سیقع الشرق جهتنا الیمنی 
پینما سيقع الغرب على جهتنا الیسری» وإلى الخلف منا سیقع بالطبع الجنوب 
والفرق بين كل اتجاه وآحر هو ٩۰‏ درجة وهناك اتجاهات فرعية تقع بين الاتجاهات 
الأصلية الارضية الفرق بين کل منها يساوي © , ۲۲ درجة (شکل رقم : ۰0۳-۱ 

ولکل مکان على سطح الارض اتجاه خاص به وهو اتجاه المکان بالسبة 
إلى الشمال الجغرافي الذي هو عبارة عن حط الزوال الذي يمر بالمكان على 
سطح الارض والذي يشير إلى القطب الشمالي . وبالتالي فان امتداد حط الزوال 
نحو الجنوب الجغرافي یکون هو اتجاه الجنوب الجفرافي لهذا المكان» ویکون 
اتجاهي الشرق والغرب الجغرافیین متعامدین على اتجاهي الشمال والجنوب 
الجغرافیین لهذا المکان. 

وقبل أن نتعرف على كيفية تعيين اتجاه الشمال لاي موقع على سطح 
الارض يجب أولاً أن نلقي الضوء على مفهوم الشمال الجغرافي أو الحقيقي 
Geographic or True North‏ رمفهوم الشمال المغناطيسي Magnatic North‏ . 
فكما عرفنا أن الشمال الجغرافي هو عبارة عن الطرف الشمالي لمحور الكرة 


YY 


(شکل رقم : ۰۱ ۳) الجهات الاصلية والفرعية. 


الارضية وهو بذلك بمثل نقطة ابتة عرضها ٩۰‏ درجة شمالاً. وبذلك فان الخط 
الواصل بين أي موقع على سطح الارض وبين نقطة القطب الشمالي يعين اتجاه 
الشمالي الجغرافي أو الحقيقي . أما الشمال المغناطيسي فهو الانجاه الذي 
تنحذب نحو الإبرة المغناطيسية في البوصلة إذا لم تقع تحت تأثير أية قوى 
مغناطيسية محلية أخرى. ويقع القطب الشمالي المغناطيسي في مكان تقاطم 
دائرة عرض ۷۰ درجة وخمس دقائق شمالاً مع درجة طول 45 درجة و ۱۳ 
دقيقة غرباً ويوجد هذا المكان داخل يابس شبه جزيرة بوثيا 11000012 في شمال 
كندا. والخط الواصل بين أي مكان على سطح الأرض وبين القطب الشمالي 
المغناطيسي يبين اتجاه الشمال المخناطيسي . وتجدر الإشارة هنا إلى أن موقع 


۷۸ 


القطب الشمالي المغناطيسي يتغير ببطء شدید نتيجة دوران الأرض حول نفسها 
وحول الشمس وبسبب تغیر الجاذبية المخناطيسية للکرة الارضية . لذلك نجد أنه 
بالنسبة لبعض الاماکن لا ينطبق اتجاه الشمال المخناطيسي على اتجاه الشمال 
الجغرافي الحقيقي وتسمی الزاوية المحصورة بين هذين الاتجاهین زاوية 
الاختلاف المخناطيسي . وهله الزاوية قد تکون شرق الشمال الجخرافي أو غربه» 
كما أنه تختلف من مکان لآخر على سطح الارض ومن وقت لآخر (شکل 
رقم ۲ -۳۰) ومن هنا فانه في بعض الاحیان نجد أن بعض الخرائط تذکر علیها 
قيمة زاوية الاختلاف المغناطيسي وتاریخ تسجیلها خاصة على الخرائط 
الطبوغرافية. وعند إجراء عملية مساحية لاحدی المناطق التي يراد رسم خريطة 
لها پمکن الاستدلال على زاوية الاختلاف المغناطيسي عن طریق استخدام 
جداول خاصة آعدت لهذا الغرض موضح فیها مقدار زاوية الاختلاف أو 
الانحراف المغناطيسي بالنسبة للشمال الجغرافي لعدد من السنین ولکل موقع 
على سطح الارض . 


(شکل رقم : ۲ - ۳) تباين زاوية الاختلاف المغناطيسي بين اتجاه الشمال 
الجغرافي والشمال المغناطيسي . 


۷۹ 


ومن الضروري معرفة زاوية الاختلاف المغناطيسي خاصة أنه في عملیات 
المسح نستعين بالشمال المغناطيسي الذي يعيئه اتجاه الابرة المغناطيسية في 
البوصلة العادية بكل سهولة. كما أنه إذا كانت لدینا خريطة موضحاً علیها زاوية 
الاختلاف المغناطيسي فانه في هذه الحالة يجب علینا أن نضع البوصلة على 
الخریطة على المکان المحدد ونحرك الخريطة حتی ینطبق اتجاه الابرة 
المغناطيسية نحو اتجاه الشمال بها على الشمال المغناطيسي الذي توضحه 
الخريطة ثم نقیس من الاتجاه الأخير زاوية تساوي زاوية الاختلاف المغناطيسي 
فى عکس اتجاهه . أو بعبارة أخرى إذا كانت زاوية الاختلاف المغناطيسي شرق 
الشمال الجغرافي فان قیاسنا لزاوية الاختلاف المفناطيسي یکون في اتجاه 
الغرب والعکس صحيح» ثم نرسم خطأ من نهاية القیاس لیمثل اتجاه الشمال 
الجغرافي الحقيقي للمكان. 
۱- بواسطة البوصلة: 

وفي هذه الحالة يتحتم علینا أن نعين الشمال المغناطيسي لهذا الغرض» 
وذلك باستخدام البوصلة ومن الجداول والتقاويم نسشخرج زاوية الاختلاف 
المغناطيسي للمكان وتحديد موقعها شرقاً أم غرباً وعن طريق الحساب والرسم 
يمكن تعيين الشمال الجغرافي الحقيقي . 


۲- بواسطة النجم القطبي : 

سبق أن عرفنا الاتجاه الشمالي الجخرافي لاي موقع على سطح الارض 
بانه الخط الواصل بين هذا الموقع وبين القطب الشمالي على الكرة الارضية 
ولتحدید هذا الاتجاه نحو القطب الشمالي نأخذ اتجاهاً إلى نقطة تسامت نقطة 
القطب الشمالي التي تقع على امتداد المحور في هذا الاتجاه ويطلق علیها نقطة 
القطب الشمالي. وهذه النقطة الوهمية لا يمكن تحدیدها بالضبط» ولکن يمكن 
أن تأخد اتجاهاً إلى النجم القطبي وهو يقع كما ذکرنا في نهاية مجموعة من 
النجوم يطلق عليها مجموعة الدب الأصغر sra Minor‏ . وهذا النجم یکاد 


۸۰ 


پسامت القطب الشمالي الجغرافي» ولکن يدور حول القطب السماوي في مدار 
محدود» وعلی هذا إذا أخذنا شعاعاً من سطح الارض في نصف الکرة الشمالي 
إلى هذا النجم وکان في حالة الاوج أو الحضیض أي أعلى أو أسفل نقطة القطب 
السماوي بالنسبة لمكان الراصد على سطح الأرض كان الخط الواصل بين نظر 
الراصد وهذا النجم يتجه نحو الشمال الجغرافي آما إذا كان موقع النجم القطبي 
إلى اليمين أو إلى اليسار بالنسبة للقطب السماوي فنلاحظ أن هناك فرق يصل 
أقصاه إلى درجتين يميئاً أو يساراً عن الشمال الجغرافي الحقيقي لمكان الراصد. 

فمثلاً إذا رصدنا النجم القطبي من نقطة ح على سطح الأرض (شكل 
رقم ۳-۳) في حالتي وجود القطب في نقطتي ( 1 ) أو (ب) كان الشعاع ممثلاً 
للاتجاه الشمالي الحقيقي تماماء أما إذا كان النجم في الموقع (ح). (د) أي 
إلى اليمين أو اليسار بالنسبة للقطب السماوي وبالنسبة لمكان الراصد» كان هناك 
فرق قدره درجتان بين الشعاع الموجه نحو النجم القطبي في الحالتين وبين 
الاتجاه الشمالي الجغرافي . 


(شكل رقم: “ل ”17): لمحديد الائحاه برصد النجم القطبي . 
١م‏ 


ولتعيين موقع النجم القطبي ليل نلاحظ أنه يقع في نهاية مجموعة من 
النجوم تسمی مجموعة الدب الأصغرء وهو وان كان من نجوم الدرجة الثانية إلا 
أنه لا توجد نجوم یطلق علیها اسم مجموعة الدب الاکبر ومجموعة كاسيوبياء 
والمجموعة الأخيرة یستعان بها في تحدید موقع النجم القطبي إذا كانت 
مجموعة الدب الاکبر في وضع يقع تحت الاأفق بالنسبة لمکان الراصد. 
وبمساعدة مجموعة الدب الاکبر یمکن أن نحدد حالتي الاوج والحضیض 
بالنسبة للنجم القطبي وبالتالي موقعه بالنسبة للقطب السماوي. فإذا كان النجم 
قبل الاخیر في مجموعة الدب الاکبر يقع إلى اعلی أو أسفل من النجم القطبي 
بالنسبة لمکان الراصد على سطح الارض دل ذلك على أن النجم القطبي في 
حالة الأوج أو الحضیض وكان شعاع النظر الموجه إلى النجم القطبي في هذه 
الحالة منطبقاً تماماً على القطب الشمالي الجغرافي. ويلاحظ أن الزاوية التي 
يصنعها هذا الشعاع هي درجة عرض مكان الراصد. 


ويتم استخدام النجم القطبي لتحديد الاتجاه الشمالي الجغرافي في نصف 
الكرة الشمالي ليلا فقط. أما في نصف الكرة الجنوبي فيمكن الاستعانة 
بمجموعة نجمية تسمى مجموعة الصليب لتعیین اتجاه الجنوب الجغراني. 
ویکون الاتجاه المضاد له هو اتجاه الشمال الجغرافي الحقيقي . 


۳ بواسطة الشمس : 
(1) في حالة معرفة وقت الزوال : 

من المعروف أن قرص الشمس في التصف الشمالي للكرة الارضية شاصة 
شمال مدار السرطان یکون وقت الژوال أي في منتصف النهار أثناء جمیع أيام 
السئة في جهة الجنوب فان ظل الاشیاء القائمة يجه إلى الشمال وعلی العکس 
من ذلك إذا كنا في منطقة تقع بين مدار السرطان ودائرة الاستواء فان الظل يجه 
نحو الجنوب الحقيقي. أما إذا كان الموقع في نصف الكرة الارضية الجنوبي 


زر 


بين دائرة الاستواء ومدار الجدي وفي حالة تعامد الشمس على مدار الجدي فان 
الوضع یکون عكسياً. 
(ب) في حالة عدم معرفة وقت الزوال: 

نضع في هذه الحالة سن قاثم على لوحة من الورق في نقطة معينة» وذلك 
في وقت یراعی فيه أن یکون قبل وقت منتصف النهار» فنلاحظ أن ظل هذا السن 
قد تحدد على اللوحة. وبطول يساوي طول ظل السن في هذا الوقت نرسم قوسا 
مرکزه موقع السن. ثم نراقب ظل هذا السن فنلاحظ أنه تبعاً لحركة الشمس 
الظامرية قد آخذ الظل في القصر تدريجيا إلى أن یصل إلى اقصر طول له ثم 
يأخذ في الامتداد مرة أخرى بانتفال الشمس نحو الافق في الغرب إلى أن یصل 
الظل مرة أحرى إلى القوس السابق رسمه؛ وفي ذلك فإن منتصف المسافة بين 
طرفي القوس يحدد اتجاه الشمال الجغرافي الحقيقي وهو في نفس الوقت ینطبق 
على أقصر طول بالنسبة لهذا السن القائم. 
٤‏ - بواسطة المزولة: 

المزولة عبارة عن جهاز خاص پستخدم لتحدید ساعات النهار بمساعدة 
الشمس . ویشترط في استخدامها أن توجه توجيهاً حاصاً بالنسبة لموقع الراصد . 
والمزولة على عدة صور وأشكال فهي اما أن توضع في الوضم الافقي أو 
الرأسي» وإما أن تکون ذات قاعدة مسطحة أفقية أو كروية أو ذات اضلاع. كما 
توجد منها أنواع بسيطة تشبه ساعة الجيب. وأبسط أشكالها يتكون من فرص 
معدني أو لوح خشبي مقسم إلى أقسام تشبه أقسام الساعة» ويوجد في مركزها 
مؤشر مثبت بزاوية معين تتفق مع درجة عرض المكان المستخدمة فيه (شكل رقم 
۳ 4) فإذا وجهت المزولة نحو الشمال الحقيقي آمکننا بمساعدة ظل المؤشر 
والشمس أن نحدد الوقت من ناحية» ومن ناحية أحرى وتبعاً لشروط استخدامها 
يمكن أن نستعين بها لتحدید اتجاه الشمال الجغرافي الحقيقي (في نصف الكرة 
الشمالي) أو الجنوپ الجغرافي (في نصف الكرة الجنوبي) إذا كانت هناك ساعة 

۸۳ 


ميكانيكية دقيقة لتحدید الوقت المحلي باستمرار. فإذا عرفنا الوقت عن طریق 
الساعة فما علینا إلا أن نحرك المزولة حتی ینطبق ظل الموشر على الوقت الذي 
حددته الساعة» فیکون في هذه الحالة خط الزوال الرئيسي بالمزولة متجهاً نحو 
الشمال الحقيقي» أو نحو الجنوب الحقيقي (في نصف الکرة الجنوبي) . 


لن‌تپراترول 
4 ما لار رار ٥‏ سین ل اماد 
سمنه مت i‏ 


د شا ان ابو سطع إسا دة د زره 


(شكل رقم : ؛ - ") تحدید الشمال الجغرافي بواسطة الشمس والمزولة , 


۰ - بواسطة الساعة العادية: 
يمكن الاستعانة پالساعة العادية لمعرفة اتجاه الشمال الجغرافي الحقيقي 


Af 


وذلك بآن توضع الساعة في وضع أفقي آثناء النهار وبشرط أن يشير عقرب 
الساعات إلى الوقت المحلي لمكان الراصد. فتلاحظ أن فرص الشمس قد 
انعكس على سطح الساعة» فنحرك الساعة دون تغيير في وضع عقاربها حتى 
يكون قرص الشمس منطبقاً على عقرب الساعات (شكل رقم ۵ - )2 فتصف 
المسافة أو الزاوية بين عقرب الساعات (الذي یمثل الاتجاه نحو الشمس) وبين 
رقم ۱۲ فیکون امتداد المنصف لهذه الزاوية من الجهة المضادة هو الاتجاه 
الشمالي وذلك في نصف الکرة الشمالي. آما في نصف الكرة الجنوبي فیکون 
اتجاه المنصف نفسه هو الذي يشير إلى الاتجاه الشمالي الجغرافي الحقيقي. 


7 له واو ارز 


(شكل رقم: ه . ۳) تحدید اتجاه الشمال الجغرافي بواسطة الساعة العادية. 


Ao 


التباعد (المسافات) على سطح الأرض : 


یقصد بالتباعد بأنه طول المسافة على دواثر العرض على سطح الارض 
بين نقط تقاطعهم مع خطوط الزوال وفي هذا الصدد یعتبر الشکل الكروي 
للارض أساساً نعتمد عليه عند حساب قيمة التباعد بين الأماكن المعروفة 
احداثياتها الجغرافية. ومن أهم خصائص الشكل الكروي المستخدمة في تحديد 
التباعد هو نصف قطر الأرض وهو الذي يساوي ۱۳۷۰ كيلومتر تقریباً. وهي 
قيمة تعطي نتائج جغرافية مقبولة على دائرة الاستواء وعند القطب» كما تعطي 
نتائج دقيقة للأماكن التي تقع فيما بين دائرة الاستواء والقطب . ويعتبر الميل 
الجغرافي هو وحدة قياس التباعد أو المسافات بين المواقع على سطح الارض» 
إذ أنه عبارة عن طول القياس المقابل لزاوية مركزية قدرها دقيقة واحدة على خط 
زؤال عند دائرة الاستواء. ونظراً لأننا نعتبر الارض كرة تامة التکور في حساباتنا 
الجغرافية فإنه يمكن اعتبار الميل الجغرافي يمثل طول دقيقة واحدة على أي 
قوس من دائرة المستوى الذي يقطع سطح الأرض ماراً بمركز الأرض وهو ما 
يسمى بالدائرة العظمی ۳016 7686© فأقصر مسافة بين مكانين على الكرة 
الأرضية هو القوس الممتد على السطح وليس هو الخط المستقيم مباشرة 
وبذلك فان أي دائرة على سطح الارض يمر مستواها بمركز الأرض هي دائرة 
عظمى. ويمكن على سطح الأرض الكروي رسم عدد لا نهائي من الدوائر 
العظمى» ولكن لا يمكن أن نرسم غير داثرة عظمى واحدة فقط لتمر لال أي 
مكانين على هذا السطح الكروي. وأي خط زوال هو نصف دائرة عظمى وإذا ما 
وصلناه بخط الزوال المقابل له فسوف يكون دائرة عظمى. كذلك نجد أن دائرة 
الاستواء هي داثرة عظمی - ولکن کل دوائر العرض الاخری ليست دواثر عظمی 
لانها لا تشطر الارض إلى قسمین متساویین . 

ویحسب طول المیل الجغرافي على أساس معرفة طول محيط الكرة 
الأرضية» هو يساوي ۲ ط نق (حيث نق هي نصف قطر الارض الذي 


لذ 


يساوي ۱۳۷۰ کیلومتر) أي يساوي : 


4٠٠77, ۹ ۱۳۷۰ × x ۲‏ كيلومتر 


مح |< 


ولما كان الميل الجغرافي يساوي طول القوس المقابل لزاوية مقدارها 
دقيقة واحدة فان 
۲ ۳,۱۶۱ « ۳۷۰" 


نشول لتر لبد الو نس 


۱,۸۵۲ = 
۳ > يا‎ ۰ xX 


إذن يمكن إيجاد المسافة على أي خط زوال الذي هو عبارة عن نصف 
محيط دائرة عظمی على سطح الأرض بالأميال الجغرافية . فإذا كنا نريد حساب 
المسافة أو التباعد بين مكانين على خط زوال واحد أحدهما يقع على دائرة 
عرض ۳۰ درجة شمالاً والآخر يقع على دائرة عرض ۵۰ درجة شمالاً فيتبع 
الاتي : ١‏ 
فرق العرض بين المكانين بالدقائو = ۵ = و" - ۲۰۱ ير 1۱۱ ع ۱۳۰۰۱ ق. 
التباعد بين المكانين = ۱۲۰۰ ميل جغرافي = ۱۲۰١‏ × ۱,۸۵۲ 
= ۰۰ ,۲۲۲۲ كيلومتر. 
مثال: إحسب قيمة التباعد على خط زوال بين نقطتي تقاطعه مع دائرة 
عرض ۰۱۷ ۲۱ شمالا ودائرة عرض 78' ۲۳ جنوبا. 
الرجابة : 
فرق العرض بالدقائق = ۲۱۷ °۳۱ + ۲۲۸ °۵٤ ۲1۵ = ٩۲۳‏ 
= و0 عا ۰" ع ۳۲۰۱ + 0غ = ۳۲۲۸۵ دفيقة 
التباعد (المسافة) = ۳۲۸۵ ميل جغرافي 
= ۳۲۸۵ × ۱,۸۵۲ = ۸۳,۸۲ کپلومتر 
وتختلف درجات الطول التي تقيس المسافات شرقاً وغرباً في أطوالها 


۸۷ 


كثيراً لأن المسافة حول الارض تتغير من دائرة الاستواء إلى القطبین - إذ تصخر 
دواثر العرض باطراد كلما بعدنا عن دائرة الاستواء شمالاً أو جنوباً واقتربنا من 
القطبین وبالتالي سوف تقل المسافة بين خطوط الطول كلما اقتربنا من القطبین . 
ویبلغ تباعد (آو مسافة) درجة الطول ۳, ۱۱۱ کیلومتر عند داثرة الاستواء. . ' 
(۳, ۰۰۹۰ - ۳۹۰ - ۱۱۱,۳۲ کیلومتر) . 

ثم تأخذ هذه المسافة في النقصان شمالاً او جنوباً إلى أن نصل إلى درجة 
عرض 1۰ درجة حيث تبلغ مسافة درجة الطول هناك ۵۵,۸ کیلومتر أي نصف 
طولها عند داثرة الاستواء أما عند القطبین فتصبح هله القيمة صفراً. 

أما التباعد على درجات العرض» التي تبين المسافة شمالاً أو جنوب دائرة 
الاستواء فإنه يقاس على طول الدوائر الكاملة لخطوط الزوال. ولما كان طول 
محيط أي دائرة كاملة لخطوط الزوال نحو 1٠٠٠8‏ كيلومتر. وأن هله الدواثر 
تنقسم . كما عرفنا - إلى ۳۹۰ درجة» فان متوسط طول درجة العرض على سطح 
الأرض هو ١١١,١‏ كيلومتر ٠٠١(‏ ,1۹ میلا) ولذلك فان التباعد أو المسافة بين 
درجات العرض منتظمة تقريباً. ولكن نتيجة لفرطحة الارض الطفيفة عند 
القطبين» أصبح طول درجة العرض عند القطبين (5 ,۱۱۱ کیلومتر) أطول قلیلگ 
من درجة العرض عند دائرة الاستواء ١١, ١(‏ كيلومتر). غير أن هذا الاختلافی 
طفيف للغاية» ونستطيع في معظم حساباتنا أن نعتبر طول الدرجة العرضية على 
سطح الأرض ١١١‏ كيلومتر أو 14 ميل . 

ودائرة الاستواء هي الدائرة العظمى الوحيدة بين دوائر العرض التي يمكن 
حساب المسافات عليها بين خطوط الزوال بنفس طريقة حساب المسافات على 
خطوط الزوال . فمثلا تکون المسافة على داثرة الاستواء بين حطي زوال ۳۱ 
غرباً» ۱۷ ۲۱ شرقا فیکون: 

التباعد بالدقائق = ۲۵ ۲۱ + ۱۷ ٩۳۱‏ د ۲ ۰۵۲ 

> ۵۲ ۲« ۱۰۱ 5ت ۳۳۱۲۰۱ + )= ۳۱۲۲ دقيقة . 


۸۸ 


المسافة = ۳۱۰۲ ميل جغرافی = ۳۱۲۲ × ۱,۸۵۲ = ۵۸۵,۰۲ کیلومتر. 
ولما كان طول محيط أي دائرة عرض يساوي نصف نطر الارض على 
دائرة الاستواء مضروباً جیب تمام درجة العرض المضروب فى ضعف الرقم 


۳۲ 
. فان طول المسافة على أي داثرة عرض بين نقطتي تقاطعها مع 


الثایت 
۷ 


خطين من خطوط الزوال تساوي: 
۲ ط نق جتا ه × فرق الطول بالدقائق 
x ۰‏ ۰" 
فمثلاً المسافة على دائرة عرض ۰ شمالاً بين نقطتي تقاطعها مع خط 
زوال °۳۹ درجة شرقآء وخط زوال °۲۹ درجة غرباً تكون هي : 


XP, ۱۱۷۱ ۲‏ ۱۳۷۰۱ جا كلا e XOAX‏ ۲ 4 ,۳ كم 


"۰ ۰ 

وهناك طريقة مبسطة لحساب التباعد على دواثر العرض تقوم على أساس 
أن : طول محيط دائرة العرض = طول محیط داثرة الاستواء × جتا (جیب تمام) 
درمجة العرض . 

وحيث أن دائرة العرض تقسم إلى 76١‏ قسما ناتجاً من تقاطع ۳۰* 
درجة طول منها فإن: 
۰ درجة على دائرة العرض<۳۱۰* طول على دائرة الاستواء × جتا العرض 

۱ طول على داثرة العرض = "١‏ طول على دائرة الاستواء × جتا العرض 
التباعد على دائرة العرض × فرق الطول × جتا العرض . 

وبالتالي فان المسافة على نفس دائرة العرض ٩۳۱‏ شمالاً في المثال السابق 
تکون ؛ 

۸۹ 


فرق الطول بالدقائق = ۲۹+ °۲۹ = 5١ × ٥۸‏ = ۲۸۰ دقيقة 
المسافة المقابلة على دائرة الاستواء = ۲۸۰ ميل جغرافي 
= ۳۸۰ × ۱,۸۵۲ = ۹۱ ,1666 کیلومتر . 
التباعد على داثرة عرض °٤١‏ درجة شمالاً = ٦٤٤٤,۹٩‏ × چتا °٤١‏ = 
۹ کیلومتر . 
آما إذا أردنا تحدید المسافة بين مکانین على سطح الارض يمر كل منهما 
داثرة عرض وخط زوال بختلفا عن الآخر. فإئئا في هذه الحالة نرید تحدید 
المسافة الواقعة على قوس الدائرة العظمى التي تصل بینهما . 
ویتم حساب مثل هذه المسافة باستخدام -حساب المثلثات الكروية. 
ویعرف المثلث الكروي بأنه عبارة عن مثلث ينتج من تقاطع ثلاث دواثر عظم 
على سطح الارض مکونة بذلك ثلاثة أضلاع وثلاث زوايا بینهم. وتقدیر قيمة 
أي ضلع فيه بمقدار الزاوية المحصورة عند مركز الكرة بين نصفي القطرین 
المارین بالنقطتین المحددتین للضلع . للمثلث الكروي خصائص هندسية یمکن 
أن نجملها فیما يلي : 
(أ) مجموع أضلاع المثلث الكروي أقل من ۳۱۰" درجة. 
(ب) مجموع زوایا المثلث الكروي أكبر من ٩۱۸۰‏ درجة وأقل من ۰ درجة , 
(ج) مجموع أي ضلعین في المثلث الكروي أكبر من الضلع الثالث . 
(د) تربط أضلاع زوایا المثلث الكروي عدة علاقات أساسية هي : 
()- جتا 1" = جتاب' جتاج + جا ب' جاج جنا أ 
(۷)- جتاب" جتا چ" جتنا أ + جا ج' جا أ جتا ب 
(۳)- جناج" = جتا |" جتا ب + جا أ" جا ب جتا ج 
وهذه تسمی قوائین جيب تمام الأضلاع حيث أ بء ج هي أضلاع 


4 


المثلث الكروي أ ب ج الذي فيه أ ب - جء ب ج = أء ج أ = ب 
ی ا 4 1 
)٤(‏ ۔ جتا | = - جتا ب جتاج + جا ب جاج جتا 
۸ ۸ ۸ 
 )0(‏ جتا ب = - چتا ج چتا + جا ج جا أ جتا ب' 
 )3(‏ جتا ج = - چتا أ جتا ب + جا أ جا ب جتا ج' 
وهذه تسمى قوانین جيب تمام الزوايا في المثلث الكروي. 
جا أ چا ب جا ج 
جا أ' جاب' جاج ' 
وهذا يسمى قانون الجيب للمثلث الكروي 
وعند حساب المسافة بين مكانين على سطح الأرض يتم حل المثلث 
الكروي الذي تتكون رژوسه الثلاثة من المكانين والقطب. ويشترط أن يكون 
معلوماً قيمة الضلعين المارين بنقطة القطب وكذلك الزاوية المحصورة بینهما 
عند القطب . فمثلاً لو أردنا حساب طول المسافة (التباعد) بين مكانين احداهما 
أيقع على دائرة عرض ۰ درجة شمالاً وخط زوال ۲۰ درجة شرقاً والآخر (ب) 
يقع على دائرة عرض ٠ه‏ درجة شمالاً وخط زوال 1٠‏ درجة شرقاً (شكل رقم 
۱-۳) فإئنا نقوم باجرام الاتي: 
۱ - حساب آطوال الاضلاع من نقطة القطب (ق) بالزوایا: 
ق  asiq‏ 
ق ب = :200-919 ٩۱ ٠‏ 
۲ حساب فرق الطول الذي يساوي الزاوية عند القطر (ق) 
زاوية (ق) = وم تس Yr‏ ید ٩۳۰‏ 
۳ ۔ باستخدام قانون جیب تمام الزاوية (ق) يكون: 
جتا ق = جتا أ جتا ب + جا أ جا ب چنا ق 


۹۱ 


= چتا 4۰ چتا ۹۱۰ + چا هع؟ جا "5٠‏ چتا ۰۳۰ 
= ]ار عا ها ۵ی) X META‏ ۷۰۱۸۱ ۱۸۱۱۱ 
۰ + ۸۲۱ وه 
١ه‏ وبالکشف في جدول جيب التمام نجد أن زاوية ق = ۳۰ 
درجة» 1 دقائق» ۲۱,۱۵ ثانية 
= 556016 ۱۸۰۱۱ دقيقة 
۰ المسافة (التباعد) أب = ۱۸۰۹,۳۵۲۵ ميلا جغرافیاً 
= ۱۸۰۱۱,۳۵۲۵ × ۱۱۸۵۲ = ۳۳۵,۳۹۸ کیلومترا 


(شکل رقم: ۲ -۳) حساب طول المسافة (التباعد) بين مکائین على سطح 
الأرض بواسطة المثلث الكروي . 


۹۲ 


تحدید المواقع على سطح الأرض : 

يتم تحدید المواقع على سطح الارض على آساس معرفة الاحدائیات 
الجغرافية أو النظام المحدائي الجغرافي للأرض الذي يعتمد على دوران الأرض 
حول محورها دورة كاملة کل یوم. وکما ذکرنا يقابل هذا المحور سطح الارض 
عند نقطتي القطب الشمالي والجنوبي. وتعتبر دواثر العرض في هذا النظام 
بمثابة خطوط إحداثية أفقية» بینما تعتبر حطوط الزوال خطوط احدائية رأسية. 
ویحدد أي موقع على سطح الارض عن طريق درجة عرضه شمال أو جنوب 
دائرة الاستوای ودرجة طوله شرق أو غرب خط زوال جرینتش. وتکون 
الاحدائیات في هذه الحالة عبارة عن قيم زاوية كأن يقال أن موقع مدينة القاهرة 
هو ۳۰* شمالاً و ۳۱" شرقاً. وقد تعرفنا في الفصل السابق على الطرق الأساسية 
التي تستخدم لتحديد درجة العرض ودرجة الطول. ويمكن أيضاً التعرف على 
الإحداثيات الجغرافية للمكان عن طريق معرفة المسافة بيئه وبين مكان آحر 
بالإضافة إلى معرفة الانحراف الجغرافي لهذا المكان عند المكان الآخر المعلوم 
احدائیاته الجغرافية. ويعرف الانحراف الجغرافي للمكان عند مكان آخر بقيمة 
الزاوية التي يصئعها قوس الدائرة العظمى التي تمر على المكانين مع اتجاه 
الشمال الجغرافي. وتنحصر هله الزاوية بين الصفر و ٠٠١‏ درجة ولذا فإنه 
يعرف بالانحراف الدائري. وقد يعبر عن الانحراف الجغرافي بطريقة الانحراف 
ربع الدائري الذي تنسب فيه زاوية الانحراف الجغرافي إلى الربع الدائري 
الجغرافي الذي تقع فيه الزاوية. فمثلا : 

الانحراف الداثري ٩۲۵‏ الانحراف ربع الدائري ش 76" ق. 

الانحراف الدائري "16١‏ الانحراف ربع الداثري ح 5194 ق . 

الانحراف الدائري °٠١‏ الانحراف ربع الدائري ج °1١‏ . 


الانحراف الدائري *"٠١‏ الانحراف ربع الدائري ش ۵۰* غ. 


٩۳ 


مثال : حدد موقع (1) على سطح الارض بایجاد إحداثياته النغرافية إذا 
علمت أنه یبعد عن المکان (ب) بمسافة 4١7‏ کیلومتر وأن الانحراف الجغرافي 
للمکان () عند المکان (ب) يساوي ٩۲۲۰‏ وأن الاحدائي الجغرافي لامکان 
(ب) هو: داثرة عرض ۲۱ ۴4۲ شمالك خط طول ۲۳ ۱۰۷ ق (شکل رقم 
۷ ۳). 


(شکل رقم: ۳-۷) تحدید موقع مکان على سطح الارض 
عن طریق ایجاد احداثياته الجذرافية. 


۹٤ 


الاجابة: في المثلث ق أ ب فیه : 
ق ب = ۲۰۰ ۱۲۲۱-۰۹۹۰ ۲۳۹ 9۳ 
ب أ = 2۱1۱۷ + ۱,۸۵۲ = ۲۲۵۰ دقيقة = ۲۳۰ ٩۳۷‏ 
الزاوية ب = ۰-۳۹۰ ۲۲۰ = ٩۱۰‏ 
جتا ق أ = جتا ق ب جتا ب أ + جا ق ب جا ب أ جتا ب 
= چتا ۲۳۹ °٤۳‏ × جتا ۲۳۰ ٩۳۷‏ + جا ۲۳۹ ٩۳‏ 
جا ۲۳۰ ٩۳۷‏ × چنا 6۱۰ 
xX j TAV + , ۱۹۰۱۳ |+ + (VAT EX YY) =‏ (- ۱۷۱۱۰) 
(yTTIA =) + ۰, ۵۷۶۱ =‏ 
= ۵۷۶۱ ره + )= ۳۲۱۸ (e,‏ < ۲۵۲۳ وه 


.'. ق أ = ۷۵ درجةء ۲۳ دقيقة تقريباً. 

. درجة عرض آ = ۲۳۷ ۱۶* شمالاً. 

جنا أ = جتا ق أ جتا ق ب + جا ق أ جا ق ب جتا ق 

جنا ۲۳۰ ۳۷ = چا ۲۲۳ ٩۷۵‏ چتا ۹۶2۱۲۳۹ + جا ۲۳ ۷ جا ۳۹" 
5 جتا ق 

OY) = 4‏ ۲۳۲۱۷ ۷,) + ۹۱۷۲ ,۰ ۱۹۰۱۳۰۷ , كا جتا ق 

“ره ۱۱۷۹۰۱۸۲ ١,‏ كا جتا ق 


۱۸۲۱ - ۶۵ 
۹۱4۵ = 


الزاوية ق = ۵۲ ٩۲۳‏ 
درجة طول أ = ۲۳۳ ٩۱۰۷‏ - ۲۵۲ °۲۲ = ۲۶۱ ۸۳* شرقا 


أما إذا كانت المواقع تحدها مسافات قصيرة لا تزید عن ميل جغرافي أي 
قوس لا يزيد مقداره عن ۲۰ دقيقة أي 4 ,۳۷ کیلومتر» فإنه في هذه الحالة لا 


۹0 


يؤثر تقوس الارض في دقة النتائج التي نحصل علیها. ویستخدم لحساب مثل 
هذه الاقواس الصغيرة معادلات بسيطة لایجاد الاحدائیات الجغرافية لمکان ما 
عن طریق معرفة بعده وانحرافه عن مكان آخر معلوم إحداثياته الجغرافية. 
وتسمی هذه المعادلات بقواعد أو قوانين العرض المتوسط والتي یمثل المیل 
الجغرافي فیها وحدة القیاس الاساسية والانحراف الجغرافي یکون فیها من نوع 
الانحراف ربع الداثري. وتتحصر فانونية العرض المتوسط فیما يلي : 

١‏ فرق العرض = المسافة × چتا الانحراف 

۲- التباعد = المسافة × جا الانحراف 


۰ ف ا 0 
م السافة فرق العرض 
جتا الانحراف 
التباعد 
أت كرف ازل ت سید 
جا الخرض المتوسيط 
التباعد 


۵ - ظا الانحراف = 
فرق العرض 
مثال (۲): أوجد الإحداثيات الجغرافية للمكان (س) إذا علمت أن 
الإحداثيات الجغرافية للمكان (ص) هي : 
۰ ۶۰ شمالا» ۰ "0:١‏ شرق› والمسافة بين س› ص تساوي ۰۲ ,۱۸ 
کیلومتر والإنحراف الجغرافي للمکان (س) عند المکان (ص) هو ۰6۸۰۱۵ 
الإجابة : 
طول المسافة س ص بالمیل الجغرافي = ۱۸,۵۲ + ۱,۸۵۲ 
> ۰ ميلا جغرافیا 
طول المسافة س ص بالدقائق = ۱۰ دقائق 
الانحراف الجغرافي ربع الدائري = ۰4۸۱۱۵ ق 
۹۹ 


فرق العرض = المسافة × جتا الانحراف 
= ۱۰ × چتا ٩۸۲۱۵‏ 
= ۱۰ × چتا ۰,1۵۹ = 5,509 دقيقة شمالاً 
ع ۲۲۰ 1۵٩ + "5٠١‏ وبا" 
۹ ,ا ٩۰‏ 
ض المکان س + عرض المکان 
الات اانه ا دن س ٦۲‏ عرس ص 
۲ 
۰ و5" + ۲۱۵۹ ,۲۲۲ 9۶۰ 
۲ 


٩۰ ۲۳,۳۲۹ <‏ 
التباعد = المسافة × جا الانحراف 

61۸ ۰۱۵ جا‎ xX ۱۰ = 

= ۱۰ ۰,۷۱۱ = ۷۱۶۲۱۱ شرقاً 


فرق الطول الثباعد 


Vy, 


52۰ YT, ¥۹ جتا‎ 
Vy 


کس سدس مووي ميسن یوت سمس سے 


¥ ۷ 


۱۹,۷۹۵ ۲ = 


۷ 


۰ طول المکان (س) = طول المکان ص + فرق الطول 
= ۲۳۰ ۵۰ + ۷۹۵۲ ۹ 
٩۵۰ ۳۹,۷۹۵۲ =‏ شرقاً 


مثال: 

احسب المسافة بين المکان ‏ ب وأوجد قيمة زاوية الانحراف الجغرافي 
للمکان ب عند المکان أ. إذا كانت الاحدائیات الجغرافية لكل من المکائین 
كالتالي : 

المکان أ = ٩۲۵۲۳۰‏ شمالگ ۶۰۲۳۰ شرقاً 

المکان ب = ۴۲۵۲۲۲ شمالگ ۰8۰۲۲۵ 

الم جابة : 

فرق العرض = ۸ ٩۰۰‏ جنوباً 

فرق الطول = ۵" °٠٠‏ شرفاً 


عرض المکان أ + عرض المکان ب 
ی و ی 


العرض المتوسط = 


۰ ۵ ۲ + ۲۲۲ ۵ ۰۲ 
سس سم ۳۱ YO‏ 
۲ 


التباعد = فرق الطول × جتا العرض المتوسط 
= ۲۵ × تا ۲۲ ۶۲۵ 
٩۱۳۱ ۷ ۲۵ -‏ ,هت ۵۱۵۵ ,2 


۹۸ 


التباعد 4,000 
ظا الانحراف تن = 16 , ۵ 
فرق العرض ۸ 

وبالكشف في جدول الظلال يكون 
الانحراف (انحراف ب عند أ) = ح ۵ ,"۲۲ °۲۹ 
وهو انحراف ربع دائري 
الانحراف الجغرافی = ۰۰" 516١ ۲۳۳, ۵ = ٩۲۹۲۲", ۵ - ٩۱۸۰‏ 


¢" ۱ ۰ ۱۸ 
المسافة بين أ» ب = أ ق تست 
جتا الانحراف 200 
8 ۸ 
= = 1,869 
۰,۷۹ 


٩,۸۵۹ =‏ ميلا جغرافياً 
Vy AoY xX ٩۱۸۵۹ =‏ = ۰۱۲۳ ,۱۷ كم 


۹۹ 


ی 


مدمه 


الفصل الرابع : التطور التاريخي للخرائط . 
الفصل الخامس : مستلزمات رسم الخرائط . 


الفصل السادس : أساسيات الخرائط . 

الفصل السابع : طرق رسم الخرائط , 

الفصل الئامن : العلامات والرموز الاصطلاحية المستخدمة في رسم 

الخرائط . 

الفصل التاسع : الإخراج الفني للخريطة. 

الفصل العاشر : نسخ ونقل وطبع الخرائط . 

الفصل الحادي عشر : طرق قياس المسافات والمساحات على الخرائط . 
الفصل الثاني عشسر: توجیه وترتیب الخرائط . 
الفصل الثالث عشر : تصنیف الخرائط . 


الباب الثاني 
الخرائط 


ليبا 


مقدمه : 


يقصد بالخريطة صورة ما هو موجود على سطح الأرض من معالم طبيعية 
وبشرية» وترسم هذه الصورة بنسبة معينة يطلق علينا اسم مقياس الرسم. ولما 
كانت الخريطة عبارة عن مسقط أفقي مرسوم على لوحة مستوية ولیست جسما 
كروياً يمثل حقيقة طبيعة الكرة الأرضية» كان لزاماً عليئا استخدام بعض الطرق 
الخاصة بتمثيل هذا الجسم الكروي على هذه اللوحة المستوية» وتعرف هذه 
الطرق بمساقط الخرائط التي بواسطتها نتمكن من تحقيق بعض الشروط 
الموجودة على الجسم الكروي في رسم هذه الصورة المستوية وهي الخريطة . 

وعند رسم الخرائط تقسم المعالم الموجودة على سطح الأرض إلى أنواع 
مختلفة» ونعرض کل نوع منها في خرائط حاصة. فهناك خرائط خاصة 
پالتضاریس وأخری خاصة بالطقس والمناخ. وثالثة خاصة بالمواصلات. ورابعة 
خاصة بالنواحي البشرية سواء متعلقة بالسکان من حيث عددهم أو کثافتهم أو 
متعلقة بالنواحي الاقتصادية» أو توزیع المدن والقری. وقبل دراسة أي نوع من 
الخرائط يجب علينا أن نلم بمستلزمات رسم الخرائط وأساسيات الخريطة 
والإخراج الفني لها من حيث توقيع التفاصيل والتحبير والتلوين والکتابة؛ 
بالإضافة إلى طرق تمثيل المظاهر الطبيعية والبشرية.وطرق العسرض 
الكارتوجرافي لبيانات هذه المظاهر. وأخيراً طرق ترتيب الخرائط وطرق 


۱۰۳ 


توجیهها وذلك حتی يمكن توجیه الخريطة توجیهاً صحیحاً وبالتالي یمکن أن 
نتابع المعالم الموجودة علیها من واقع الطبيعة . 

وتحاول الدراسة في هذا الباب أن تقدم عرضاً یکاد یکون متکاملا 
لمبادیء علم الخرائط في تبویب متناسق يركز على كيفية رسم الخرائط وبلورة 
المغزی العلمي للخريطة مما يهيىء فرصة لمستخدم الخريطة من إعادة رسمها 
واخراجها من جدید في إطار جغرافي سلیم. 


الفصل الرابیع 
التطور التاريخي للخرانط 


تمثل الخرائط الآن ضرورة من ضروریات النشاط الذي يزاوله الإنسان» 
حيث تؤكد الحاجة إلى الخرائط لكي تمثل بصورة مرئية سطح الارض بعامة 
وكذلك أجزاءه المختلفة بکل ما فیها من تفاصیل. وتنبع هله الحاجة من 
الرغبة في تحدید المواقع والمسافات والطرق بیثها والمساحات وغیرها من 
المظاهر المكانية العديدة. ونظراً لتنوع وکثرة مجالات النشاط البشري فقد 
پستلزم الامر استخدام خرائط متنوعة وبمختلف المقاییس لكي تخدم کل هذه 
المچالات . 

وتعد الخريطة بمثابة آداة ضرورية في الدراسة الجغرافية على وجه 
الخصوص. إذ آنها تقدم الصورة المرثية التي تساعد في توضیح وتفسیر العلاقة 
المتبادلة بين الانسان والبيثة. كما آنها تضع بين أيدي الجغرافي بیانات 
ومعلومات جاهزة وصحيحة في نفس الوقت. ومن هنا فان الخريطة تمثل 
للجغرافي مرشداً صاثباً ومعيئا لا ینضب وبنکاً للمعلومات لا يتوقف عن العطاء؛ 
ذلك لأنها تمثل أعظم کم من الایجاز وتصور آکبر حجم من تفاصیل مظهر سطح 
الارض على أقل مساحة للوحة یسهل تناولها والتعامل معها. 

وتدمثل الفائدة الکبری في الخرائط في آنها تعد وسيلة بيانية تعرض علیها 
نتائح الدراسات الجغرافية أو يضاف إلى المعلومات التي توضحها أية بیانات 
جديدة مما يودي إلى حلق خرائط جديدة. وبناء على ذلك فان الخرائط تلعب 
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دوراً مزدوجاً في الدراسات الجغرافیة» فهي من ناحية تعد أداة ضرورية تعين 
على القیام بهذه الدراسات ومن ناحية أخرى تساعد على عرض المادة العلمية 
الجغرافية وبيان ما انتهت إليه من نتائج ومعلومات جديدة. 

واشتقت کلمة خريطة ۸20 من الکلمة اللاتينية ۷۵002 التي تعني قطعة 
قماش صغيرة. وقد أطلقت كلمة ناه ۵02 على خرائط العالم في العصور 
الوسطى بواسطة الراهب ویکون ١٥٥ء1‏ من سانتى ريكير عام ۸٤١‏ ميلادية. 
على أن تعريف الخريطة في اللغة العامة تعني أنها تمثيل رمزي أو اصطلاحي 
صغير المقياس لجزء من الارض (آو للأرض كلها) كما يرى من أعلى . وبالتالي 
فإن الخريطة تصبح أصغر حجماً بكثير جداً من المساحة الحقيقية التي تمثلها من 
سطح الأرض» ذلك لأن كل مظاهر هذه المساحة ينبغي بالضرورة أن تمثل 
بالقدر الذي يجعلها مرئية في إطار الحدود المفروضة ويحجم يئاسب مساحة 
لوحة الخريطة. ومن ثم ترسم كل خريطة بمقياس رسم يحدد النسبة بين أي 
مسافة محصورة بين نقطتين على الخريطة وما يقابلها من مسافة حقيقية في 
الطبيعة (أو على الأرض). وبما أن الخريطة تعتبر تمثيلا اصطلاحيا لأنماط 
سطح الارض فان ظاهرات سطح الأرض المختلفة تصور على الخريطة بأشكال 
رموز معينة متفق علیها. إذ أن استخدام أية رموز آخری اختیرت بطريقة شخصية 
ووضعت على الخريطة تحولها إلى رسماً تخطیطیاً ولیس خربطة بالمعنی 
الدفيق» ولهذا كان للرموز والمصطلحات المتفق علیها أهمية کبری في قراءة 
وتفسیر الخريطة . 

ونظراً لأن الخريطة ترسم على لوحة (سطح) مستو» فهي تمثل بذلك 
بعدين فقط - هما الطول والعرض في الشکل الهندسي. ولکن نمط سطح 
الارض في الحقيقة سطح ليس مستویاً وإنما هو سطح منحنی أو مقوس له ثلاثة 
أبعاد في الشکل الهندسي. وبالتالي تصبح الخريطة تمئیلک أو صورة» لسطح 
مقوس بأبعاده الثلاثة على سطح مستو له بعدين فقط ‏ وهي بذلك تعد تمثيلا غير 
صحيح لسطح الارض . وقد أمكن التغلب على مشكلة تحویل السطح الكروي 
المنحنى أو القوس إلى سطح مستو باستخدام مساقط الخرائط Map projections‏ 


١٠١ 


التي تحتل مکاناها في دراسة علم الخرائط (الکارتوجرافیا)۳؟. 

وتبعاً لاهمية الخرائط في الدراسات الجخرافية فانه يجدر بنا أن نستعرض 
پاختصار - قصة الخرائط التاريخية لأنها ستلقی الضوء على المحاولات الأولی 
لعمل الخرائط منذ بضعة آلاف من السنین» وکیف تطورت هذه المحاولات عبر 
العصور المختلفت واستفاد منها الانسان خلال فترة الکشوف الجغرافية وما 
بعدها حتی استطعنا أن نرسم بدقة ومهارة أدق الخرائط وأفضلها في وقتنا 


الحالي . 


المحاولات الأولى لعمل الخرائط 
(۱) الخرائط عند الشموب القديمة 

ظهرت الحاجة إلى الخرائط منذ أقدم العصور وذلك عندما بدأ الانسان 
في التجول والترحال والانتقال إلى آماکن بعيدة عن موطنه الاصلي یصعب عليه 
تذکر معالمها وموافعها النسبية والطرق التي تربط فیما بینها. وقد کشفت لنا 
کتب الرحالة القدامی عن بعض آنواع من هذه الخرائط الأولية التي كان 
پستخدمها سکان المناطق الباردة أو القريبة من المناطق القطبية من جماعات 
الاسیکمو وغیرهم» وهي في صورتها عبارة عن قطع من جلد عحل البحر نقشت 
علیها رموز خاصة تمثل الجزر والخلجان والغابات وغیر ذلك من معالم البيئة 
المحلية (شکل رقم .)٤ ١‏ وقد وصل بعضها إلى درچة کبپر من الدفة حتی 
شابهت في كثير من تفاصیلها الخرائط الحدیثة لثفس هذه المناطق كما هي 
الحال في الخرائط التي رسمها سکان جزر خلیح هدسون في آمریکا الشمالية 


(۱) الکارتوجرافیا مهو کلمة يوانية تتکون من مقطعین هما 088:68 وتعني لوحة 
ورق و 2۳0۴۲۵۱ وتعنی یصف أو یصور بالرسم؛ ومن هنا فان الکارتوجرافیا تعني في 
(طارها الضیق رسم الخرائطء آما المعنی الشامل لهاء فيؤكد على کل عملیات صناعة 
الخريطة ابتداء من عملية الرفع (المساحة) الحقيقية على سطح الارض إلى عملية طبع 
المخريطة . 


۱۷ 


(شکل رقم: ۲ -4) إذ آنها في جملتها من حيث الاتجاه وما يمتد فیها من 


شکل رقم (۲ -4): خريطة سکان جزر خلیج هدسون 


۱۸ 


كما لاحظ كوك وغیره من الرحالة في المحیط الهادي بعض آنواع من 
الخرائط الأولية في أبسط صورها المستعملة بين أهالي جزر ميكروئيزياء وعلى 
الأخص سكان جزر مارشال» وهي عبارة عن سلال من البوص أو الغاب 
مجدولة بشكل ونظام معين ومثبت عليها مجموعة من الأحجار والأصداف لتمثل 
الجزر والمسالك التي تمتد فيما بينها (شکل رقم: 7 - 5). وهي في جملتها أقل 


شكل رقم (- 4): لوحة سكان جزر مارشال 


دقة وأكثر أولية من خرائط الأسكيمو السالفة الذكر عن جزر خليج هدسون. 


كما وجدت خرائط أخرى لا بأس بها رسمتها بعض قبائل الهنود الحمر 
(قبائل الأزتك) ولكنها لا تعادل في قيمتها ما وضعه الأسكيموء إذ أنهم 
اهتموا بتسجيل الأحداث التاريخية أكثر من اهتمامهم بتفاصيل سطح الأرض» 


۱۹ 


إلى جانب آنها كانت عبارة عن رسوم مزينة بالنقوش إلى درجة كبيرة (شکل 
رقم : - ۰66 


شکل رقم ٤(‏ - 4): خرائط قبائل الأزتك 


(۲) الخر ائط المصرية 

اشتهر المصریون القدماء بالعلوم والهئدسة» كما كان لهم دور ملحوظ في 
مجال رسم الخرائط التي اعتمد على عملیات مساحية تفصيلية دقيقة لغرض 
تقدیر الضرائب التي كانت تحتاجها الحكومة لتخطية النفقات الباهظة التي كانت 
یتطلبها نظام حکم الفراعنة. وکانت عملیات حصر وتقسیم الاراضي تتم سنوياً 
بعد إتمام الزراعة لتنظیم جباية الضرائب . ورغم براعة المصریین القدماء في هذا 
المجال إلا آنهم لم يتركوا لنا إلا القلیل من الخرائط المنقوشة على ورق البردی 
الذي هو أقل تحملا وحفظاً وبقاء» مما دعی البعض إلى القول بان جهود 
المصریین في الخرائط لا تمثل إضافة هامة في تطورها التاريخي. وقد وجدت 
عدة لوحات مصرية ترجع إلى عهد رمسیس الثاني (عام ۱۳۰۰ ف .م) تبين مواقع 
الاعمدة التي تحدد المقاطعات والاقسام الادارية وحدود الاراضي الزراعية. 


۱۹۰ 


ویرجع تاريخ آقدم خربطة مصرية معروفة لنا إلى حوالی عام ۱۳۲۰ ق.م وهي 
موجودة في متحف تورینو بایطالیا ومرسومة على ورقة بردی» وهي تبین موافع 
الطرق إلى منجم الذهب في الصحراء الشرقية» وان كان موضع هذه المنجم غير 
معروف بالضبط (شكل رقم: ه .)٤-‏ وهناك لوحة آخری من ورق البردی 


ىك 


سا 
امم جه 


۱ 
۰ 7۱۲۱۲۸ مخ یی | ار 


بو 


۲ 


شکل رقم (۵ -4): خريطة لمنجم مصري فدیم ترجع إلى عام ۱۳۲۱ ق.م. 


محفوظة في نفس المتحف تبين الطريق الذي سلکه سيتي الأول أثناء عودته 
منتصراً من حملته على سورية؛ وذلك فيما بين بيلوز (القزما) وهلیوبولیس» كما 
وضع فيها القئاة التي تربط نهر النيل ببحيرة التمساح. ولكن هناك أدلة كثيرة على 
تطور صناعة الخرائط بمصر القديمة وبخاصة الخرائط التفصیلیة» فقد كان 
المصریون اول من حسب المساحات عن طریق تقسیم الأراضي غير منتظمة 


١1١ 


الشکل إلى مثلثات (وهي الطريقة التي تعرف حالیاً بالمثلثات الشبكية 
«مناملدومنه:۲) . كذلك تبين النقوش الاثرية أن المصریین کانوا پستخدمون 
الحبل في قياس الارض - وهذا هو النموذج الاصلي لجنزیر المساح عنعط الذي 
يستخدم الآن لنفس الغرض . 


(۳) الخرائط البابلية 


تعد محاولات البابليين آقدم مجاولات عرفها التاريخ في مجال صناعة 
وفن الخرائط. فقد تميزت حضار: البابلیین بالعناية بالفلك والرياضيات. وقد 
أنشئث الخرائط عند البابليين بهدف تقدير الضرائب وكان يتم نقشها على أقراص 
من الطين المحروق. وقد اكتشف علماء الآثار عدداً من الخرائط البابلية تخطي 
مساحات تتراوح في أحجامها من العقارات والمدن إلى كل بابل والعالم» ومن 
بين هذه الخرائط الخريطة الموجودة في متحف الساميات بجامعة هارفارد 
الأمريكية والمعروفة باسم لوحة جاسور 5۲۰ 08 والتي عثر عليها رجال الآثار 
عندما كانوا ينقبون في مديئة جاسور إلى الشمال من بابل. ويرجع تاريخ هذه 
اللوحة إلى ۲۵۰۰ سنة قبل الميلاد» وهي عبارة عن لوحة صغيرة من الطين 
المحروق لا تزيد مساحها على ٩×۷‏ ستتيمتر مبين عليها وادي نهر يتجه من 
الشمال إلى الجنوب (ربما نهر الفرات) تحيط به من الجائبين رموز مرتفعات في 
هيئة أقواس متداخلة؛ ويصب النهر بواسطة ثلاثة فروع في بحيرة أو بحرء كما 
وضعت على الخزيطة بعض الرموز التي حدد اتجاهات الشرق والغرب والشمال 
على هيئة دائرة كاملة تمثل الشرق على الجانب الایمن؛ ونصف دائرة على 
الجانب الأيسر يمثل الغرب (شكل رقم: 5 425 مما يدل على أن البابليين 
عرفوا استخدام الاتجاهات في الخرائط » كما هو معروف ححاليا. 


كما يوجد بمتحف إسطنبول والمتحف البريطاني عدة لوحات طيئية آخری 
تمثل الأقاليم والمدن البابليةء مثل خريطة «کاوسترو» التي تعود إلى الفترة 
60 - ۲۱۷۰ ق.م» وخريطة تمثل القسم الشرقي من مدينة نيبور السومرية 


۱۹ 


شکل رقم( - 4): لوحة جاسور البابلية - آقدم خريطة في العالم 
(عام Yor‏ ق.ع) 


التي يرجع تاریشها إلى النصف الأول من الالف الثانية قبل المیلاد» وخريطة 
توضح مقاطعة معنية بالنسبة إلى المناطق المجاورة عثر عليها قرب مدينة كركوك 
الحالية يرجع تاريخها إلى القرن الخامس عشر قبل الميلاد. 

ولم تقتصر جهود البابليين على إنشاء الخرائط المحلية فحسب بل أنهم 
قاموا بإنشاء خريطة تعبر عن فكرة الإنسان البابلي عن العالم المحيط به على لوح 
من الطين المحروق يرجع تاریخها إلى حوالى سئة ۲۶۰۰ قبل المیلاد تمثل 
فتوحات سرجون الأكدي. وتصور هله الخريطة العالم المعروف على شكل 
قرص مستدير يحيط به البحر من جميع الاتجاهات وفي مركزه بابل؛ باعتبارها 
مركز العالم» وعلى أطرافه رسمت سبع جزر» وهذه الجزر تمثل معابر إلى دائرة 
خارجية تحيط بهذا البحر أطلق عليها اسم المحيط السماوي لا نهاية له حيث 


1۳ 


يقيم الآلهة» كما رسمت علیها الاتجاهات الاصلية الاربعة بواسطة رء‌وس تخرج 


من هذا المحیط السماوي (شکل رقم : ۷ 5). 


شکل رقم (4-۷): صورة طبق الأصل لخريطة العالم لدی البابلیین 
(عام ۲۳۰۰ ق.م.) 


وتعتبر محاولة تحدید الاتجاهات في المخرائط البابلية أقدم محاو لات من 
نوعها عرفها العالم» وكانت ذات أثر ملوس على صناع الخرائط فيما بعدء على 
أن أهم إضافة قدمها البابليون لعلم الخرائط هي في طريقة تقسيمهم للدائرة إلى 


1۱1٤ 


۰ درجة» وهو التقسیم الذي لا زال مستخدماً حتی الیوم - وفي دراساتهم 
لحرکات الاجرام السماوية . 


(4) الخرائط الصينية 


كان للحضارة الزراعية القديمة التي قامت في الصين دور مرموق في تاريخ 
الخرائط حیث كانت دافعاً للقيام بعمليات قياس الأراضي الزراعية وتقدير مصادر 
المياه حتى يمكن تقدير الضرائب. وقد انعكس تطور هذه الحضارة بصورة 
مستقلة عن مثيلاتهافي بقية أنحاء العالم على كل مظاهر الحياة الصينية. ولذلك 
تمیزت الخرائط الصيئية بنشأتها المستقلة وتطورها البطىء لعدم الاستفادة من 
خبرات الشعوب الاحری. ولکن بلغت الخرائط الصينية آوجها |پان العصور 
الوسطی حینما وصلت الخرائط الاوربية إلى فترة رکود واضمحلال. 


وأقدم الخرائط الصينية پرجع تاربشها إلى عام ۲۲۷ فق.م۰ ومن آشهر 
الخرائط الصينية وأروعها الخريطة التي رسمها بي هسيو دذ115 ۳6 (۲۲ 
۲۷۲م) الرائد الحقيقي لعلم الخرائط في الصين. وقد وضع على خرائطه 
المواضع مبحددة بواسطة الحظوظ الرأسية والأفقية (شبكة الأحداثيات) كما حدد 
الاتجاهات بين الأماكن» وأشار إلى الأبعاد بينهاء كما أوضح الأجزاء المرتفعة 
والمنخفضة من سطح الأرض» وبين تخیر اتجاهات الطرق وانحناءاتها من منطقة 
لأخحرى . 


وتوسع علم الخرائط وزادت عمليات إنشاء الخرائط بعد بي هسيو حيث 
شمل الخرائط التي وصفت جميع أجزاء المنطقة الواقعة بين بلاد فارس واليابان 
وفيما بين الهند وسيبيرياء وأهمها خريطة خشبية مساحتها عشرة أقدام مربعة 
تمثل أقاليم الصين جمیعاً قام بإنشائها هسيه شوانج Hsich Chuang‏ )4۲1 
411 م). ولكن كان أشهر صانعي الخرائط الصينيين في الفترة المتأخرة هو 
تشيا تان سه هن (۷۳۰ ۸۱۵۰ م) الذي رسم خريطة مساحتها ۳۰ قدم مربع 
تخطي مساحة تتجاوز القارة الأسيوية (شكل رقم: ۸ -4). ونلاحظ من هذه 
الخريطة أن أفكار الصينيين عن الأقاليم النائية غير الصينية كانت غامضة» ولكنها 
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شکل رقم (۸ 4): خريطة تشیا تان عام ۸۰۱ م لشمال شرق الصین 


اعتمدت على مادة موروثة من العهود السابقة آکثر من اعتمادها على العملیات 
المساحية. ونظراً لائساع نطاق الخرائط الصينية» فانه عندما دخلت البعثات 
التبشيرية المسيحية إلى الصین في الثرن السادس عشر وجدوا مادة خصبة ووافية 
مکنتهم من إنشاء أطلس جید للأمبراطورية الصينية . ومند هذا التاریخ تأثرت 
الخرائط الصينية بالغرب . 


هذا إلى جانب الخرائط الأخرى التي ظهرت لتضور شکل العالم كما يراه 
الصینبون» وظهر فبها مدى تأثرهم بأفكار وآراء البابليين في هله الثاحية. 
فالعالم في نظر الصينين ظهر على شكل قرص مستدير تتوسطه إلى حد ما مملكة 
الصين وما حولها من بلاد أقربها بلاد الهند. ويحيط بكتلة اليابس بحر يطلق 
عليه البحز المحيط تنتشر به بعض الجزر التي تمثل باقي بلاد العالم. ويحيط 
بهذا البحر حلقة من اليابس يطلق عليها اسم أرض الجبل المحيط» وهي تضم 
مركز أصل الإنسان وسكن الانسان الكامل وأرض الساءء كما ظهرنت في 
الجنوب جبال النار العليا حيث يتعذر سكنى الإنسان. أي أن هذا النطاق اليابسي 


۱۱۹ 


المحیط يضم معظم الأرض المجهولة باللسبة للصینیین (شکل رقم: .)٤ ٩‏ 


شکل رقم  4(‏ 4): شکل العالم في الفکر الصيني 


تلك هي قصة الجهود القديمة في إنشاء الجرائط آوردناها كمحاولة 
لتحديد نقطة البداية في تاريخ الخرائط. وفي الحقيقة أنه لا يمكن القطع ببداية 
محددة انطلقت منها جهود الإنسان في ميدان الخرافط ؛ ولكن کل ما ذكرناه ما 
هو إلا محاولات عکست حاجة الانسان الملحة في مختلف البيئات الطبيعية إلى 
هذا اللون من المعرفة. إلا أننا نستطيع القول بأن علم الخرائط كعلم له منهجه 
وقواعده العلمية وأساليبه المتعددة لم يتم بزوغه على الساحة العلمية إلا على 
أيدي ,اليوئائيين القدماء . 


۱۱۷ 


الخرائط الاغريقية (الیونانیة) 

يعد الیونانیون القدماء واضعي أسس الکارتوجرافية الحديثة إلى حد کبیر؛ 
ووصلوا في تطویره إلى مرتبة لم یبخلها هذا العلم ثانية حتی القرن السادس عشر 
الميلادي. فالی جانب ولعهم بالکشوف الجغرافية اهتموا بالنظریات التي تفسر 
طبيعة الکون وماهية الارض وشکلها وحجمها وموضعها بالسبة لغیرها من 
الکواکب . وکان من نتيجة ذلك أن أصبحوا آول من أدرك كروية الارض وعرفوا 
قطبیها والدائرة الاستوائية والمدارین» كما آنهم طوروا نظام دوائر العرض 
وأقواس الطول؛ وصمموا مساقط الخرائط الاولی. 


وقد استفاد الإغريق في تأسیسهم لعلم الخرائط بما وصل إليه سکان مصر 
وبابل من تقدم في الفلك والریاضیات» بل أن كثيراً من الاسماء المعروفة في 
تاريخ الخرائط الاغريقية ارتبطت بوادي الثیل ارتباطاً وثیقاً مثل هیرودوت 
واسترابو وبطلمیوس . وقد ذکر المورخون بعض آسماء الجخرافيين الاغریق مثل 
أنكسمندر Anaximander‏ )111 - ۶۷ ق.م) الذي صنع نخريطة للعالم» 
وهيكاتيوس 136001565 (حوالى 5٠١‏ ق.م) الذي طور وعدل حريطة الكسمندر 
وأضاف إليها وصفاً للعالم المعروف أمكن منه إنشاء خريطة للعالم» وكان 
يعتقد أن الأرض على هيئة قرص مسطح تحيط به الحياة من كل جانب وهو 
الاعتقاد الذي كان سائداً لدى البابليين . 


وفي بداية القرن الرابع قبل الميلاد صاغ الفلاسفة الإغريق النظرية القائلة 
بأن الارض عبارة عن كرة. وقد أقاموا ذلك على أسس ديئية وفلسفية وليس على 
أية أسباب علمية . وظلت هله الفكرة مجرد خحیال يداعب أحلام الفلاسفة إلى أن 
أمكن تحقيقها بالأرصاد الفلكية حوالى سنة ۳۵۰ ق.م. فثبتت كرويتها ودورانها 
حول محورها ومدى ميل هذا المحور كما قدرث أبعادها بدقة كبيرة فيما بعد. 
وقد أيد فكرة كروية الارض واقتئع بها الفيلسوف الإغريقي أرسطو الذي كان 
يعلم تلاميذه أن الارض كرة ابتة ومتوازنة في مركز الكون» واستطاع أن يثبت 
ذلك بوضعه ستة براهین» كما استطاع معرفة درجة ميل محور الأرض وقياسه 


۱۱۹۸ 


بصورة صحيحة» وتأیدت فكرة الدائرة الاستوائية والمدارین والقطبین» وقسمت 
الارض إلى منطقة حارق ومنطقة معتدلة» ومنطقة باردة متجمدة» كما نعرفها 
في وقتنا الحالي . 

وتوالت بعد ذلك إضافات الاغریق إلى علم الخرائط فظهر علماء مثل 
هیرودوت الذي فام بتعدیل خريطة هیکانیوس - أحد کتاب القرن السادس قبل 
المیلاد - الذي كان يعتقد بأن الارض كروية الشکل يحيظ بها الماء» كما أنه أول 
من ذكر أن هناك نهراً سمي بالسند (شكل رقم ٠١‏ -4). وقد أنشأ هيرودوت 


“ينب قد 
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شکل رقم (۱۰ -4): خريطة هیکائیوس 


خريطة للعالم متضمنة الکثیر من المعالم التي جمعها بنفسه أو مما وصل إليه من 
کتابات السابفین (شکل رقم: ۱ - 4). واعتقد هیرودوت بأن العالم عبارة عن 
صرفة محاطة بالمحیط وأن السماء تغطيها على شکل قبة» وأن هناك فوة 
تسيطر على هذا العالم ظهرت في خريطته . 

ومن أشهر رواد علم الخرائط الاغريفي یراتو ستين (5/ا؟ -195 ق.م) 
الذي عاش في الاسکندرية - التي كانت المركز العلمي الرئيسي في أمبراطورية 
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شکل رقم (۱۱ -4): خريطة هیرودوت 


الاسکندر الاکبر - وکان أميناً لمکتبتها. وقد قام بتقدير محیط كوكب الارض 
وذلك بالاستعانة بمقاپیس قدماء المصریین وبما لاحظه من احتلاف ميل أشعة 
الشمس عن سمت الراصد فیما بين الإسكندرية وأسوان على اعتفاد آنهما تقعان 
على خط طول واحد. فقد لاحظ أن الشمس يوم ۲۱ یونیو (حزیران) من کل 
عام تکون مرئية في میاه بثر بمدينة آسوان» ومن ثم فهي تکون في ذلك الوقت 
فوق سمت الراصد مباشرة. وبافتراض أن الاسكندرية تقع إلى الشمال مباشرة 
من آسوان فقد قدر المسافة بينهماء ثم قاس بعد ذلك زاوية ميل آشعة الشمس 


۱ 
عند الإسكندرية ووجدها ۷ درجات تقريباً وقدر قوسها بنحو .من الداثرة. 
ومن هذه الحسابات استطاع أن يحسب طول حط الطول (محیط الارض) 
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المفروض أن یکون طوله ۵۰ مرة قدر المسافة بين الاسكندرية وأسوان التي 
قاسها وکانت ۵٩۰۰۰‏ ستدیاً(۵۰۰ ميل أو ۸۰۰ کیلومتر). وعلی هنا فان أي 
خط طول (محیط الارض) سیبلغ طوله ۲۵۲۰۰۰ ستدیاً أي ۲:۲۲ ميلا 
(الميل يبلغ ۱۰ أستديات تقریبا). وکان هذا التقدیر لمحیط الارض الذي قام به 
آراتوستین أقرب التفدیرات القديمة فلم یتجاوز الخطأ الذي وفع فيه 7۱6 من 
طول محیط الارض الذي نعرفه الیوم بسبب أنه افترض أن الارض كرة تامة 
الاستدارة (وهذا غير صحيح). وقد أنشأ هذا العالم خريطة للعالم المسكون في 
ذلك الوقت (شکل رقم ۱۲ 5) وكانت على شكل متوازي أضلاع يبلغ طول 
المنطقة التي يوضحها من الشرق إلى الغرب حوالى ۷۵۸۰۰ ستدياً ومن الشمال 
إلى الجنوب 10۰۰ ستدياً. وكان العالم عنده ينقسم إلى قسمين: أحدهما 
شمالي والآخر جنوبي ويفصل بينهما خط عرس رودس» ثم قام بتقسيم كل 
منهما إلى أقسام فرعية ون كان أساس هذا التقسيم ما زال غامضاً. 
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و تا اه ات تخاب یت 


شکل رقم (۱۲ -4): شریطه |راتوسنین 


۱۳۱ 


وبعد ذلك بمائة عام توصل بوزیدونیوس ددانهت۳0۵[4 إلى تقدير آخر 
لمحيط الأرض عن طيق رصد النجوم» ولكن تقديره كان أقل دقة من تقدیر 
إراتوستين» كما كان أصغر كثيراً من الطول الحقيقي لمحيط الأرضء إذ كان 
أقل منه بمقدار الربع. فقد قدر بوزيدونيوس الفرق بين الإسكندرية ورودس 
پنحو ۱۵" ۵ بدلاً من ۲۳۰ ۷ كما أنه قدر طول الدرجة بمخمسمائة ستديا 
بالرغم من أن إيراتوستين قدرها بسبعمائة ستديا. وكان من نتيجة هذا الخطأ أن 
بلغ تقديره لمحيط الأرض ۱۸۱۰۰ ميل فقط (نحو ۲۸۸۰۰ كيلومتر). ومن سوء 
الحظ أن هذا التقدير هو الذي استخدمه صناع الخرائط فيما بعد ومنهم 
بطلميوس نفسه كما أنه لسوء الحظ أو من حسن الحظ أن كرستوفر كولميس 
أخل بهذا التقدير» واعتقد خطأ في القرن الخامس عشر الميلادي أن أمريكا هي 
آسياء وأن الأرض في اعتقاده المبني على هذا الخطأ كانت أصغر بكثير مما هي 
عليه الآن» وربما ما كان قد أقبل على رحلته التي اكتشف فيها الأمريكتين لو 
كان قد عرف الحقيقة» أو كان قد أخذ بتقدير إيراتوستين . 

وقد طور هیپارکوس تناده‌ندم11:0 الفلکي الپوناني الذي عاش في منتصف 
القرن الثاني قبل المیلاد (۱۹۰ ٠٠١‏ ق.م) آفکار اپراتوستین في صناعة 
الخرائط» وأدخل تحسینات على الاسترلاب التي استخدمت في تحدید خطوط 
الطول والعرض والتي أكد على ضرورة تعیینها لعدد كاف من الاماکن قبل 
محاولة تجمیع الخريطة» كما اقترح أن تکون شبکة خطوط الطول والعرض 
منتظمة والمسافات پینهما متساویة. ونظراً لاعتماده على تقدیر بوزپدونیوس 
لمحیط الأرض (۱۸۰۰۰ میل) فقد قسم خط الاستواء إلى ۳۵۰ درجة طولية 
وتبعاً لذلك أصبحت المسافة بين كل خط طول وآخر 0 ميلا بدلا من + 
میلا . وقد حاول تعديل خريطة إيراتوستين ولکنه لم يوفق في رسم خريطة العالم 
إذ لم يوفق إلى المسقط المناسب. ۱ 

أما مارئیوس الصوري Marinus of Tyre‏ الذي عاش في القرن الأول 
الميلادي فقد طور بعض من مساقط اثرائط التي وضعها السابقون له والتي كانت 


۱۳۲ 


تبين خطوط الطول والعرض کخطوط مستقيمة وتتجاهل تقاربها نحو القطبین. 
ولکن لم يبق شیثاً من کتاباته» وإنما بقیت خرائطه والتي تعرضت للفحص 
والتنقیح من قبل بطلمیوس بعد ذلك . في کتابه المشهور «الجغرافيا». 

ویعد العالم الا غربقي الاأصل مصري المولد کلادیوس بطلمیوس ونا للناة1! © 
برسرءاهغط ٩۰(‏ ۱۷۸۰ م) آشهر علماء الخرائط الاغریق» بل يعد بحق واضع 
أسس الكارتوجرافيا العلمية» وقد عاش في الإسكندرية وأتیح له الاتصال 
بمكتبتها ومتحفها. وقد كتب بطلميوس عددا من المؤلفات الهامة من أعظمها 
کتاپ المجسطي Amcageَl‏ ۰106 والجغرافیا iaطمraچGeo‏ ع1۲. ويحتوي 
المجسطي على آرصاده ونظریاته الفلكية والعلمية والتي ظلت سائدة لمدة أربعة 
عشر قرناً حتی حلت اکتشافات نیوئن محلها. أما کتابه «الجغرافیا» فیقع في 
ثمانية أجزاء : حصص الجزء الأول فیها لدراسة أسس صناعة الخرائط » واحتوت 
الاجزاء الستة التالية على قائمة بأسماء ثمانية آلاف موقع مع تقدیر خطوط الطول 
والعرض لكل منها. ويحتوي الجزء الثامن على منافشاته لعلم الخرائط 
والجغرافية الرياضية وطرق الرصد الفلكي» وارشادات مفصلة عن كيفية إنشاء 
خريطة العالم» ووضع مسقطین من مساقط الخراثط کلاهما محور عن المسقط 
المخروطي. وجاء مع كتابه هذا خريطة العالم (شكل رقم: ١‏ 4) وست 
وعشرون خريطة تفصيلية لأجزاء العالم المختلفة . وظلت خريطته للعالم أحسن 
من أي مثيل لهاء حتى فى خرائط القرن الخامس عشر نفسه. 

ويعاب على خرائط بطلميوس بعدم صحتها وكثرة الأخطاء فيها والتي 
كانت مصدرها هو تقديره لطول محيط الأرض بأقل من الواقع بكثيرء فقد اعتقد 
أن مساحة آوروبا وآسیا تخطي نحو نصف امتداد الارض -أي ۱۸۰ درچة - 
والتي يفي الحقيقة تغطي امتداد يبلغ ۰ درجة فقط . كما بالغ كثيراً في مساحة 
جزيرة سيلان (سيرلانكا)» وأظهر المحيط الهندي كبحر مغلق نتيجة مبالخته في 
امتداد قارة إفريقيا نحو الشرق» كما أنه فشل في تصور الهند كشبه جزيرة 
واضحة. ولكن بالرغم من كل هذا التصور. فان الخرائط التي رسمها بطلميوس 
تعد قمة الكارتوجرافيا اليونانية» ورغم أن صناع الخرائط من العرب في العصور 
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شکل رتم (1- 4): خريطة بطلمبوس 


الوسطی کانوا پستخدمون کتاب الجغرافیا لبطلمیوس الا أنه كان لاختفاء هذا 
الکتاب في آوروبا لفترة طويلة امتدت حتی آوائل القرن الخامس عشر الميلادي؛ 
عندما ترجم إلى اللاتينية آثر على الکارتوجرافیا الاوروبية في ذاك الوقت. لأنه 
كان يعني اختفاء منهوم كروية الارض . ولهذا فقد ارتد معظم صناع الخرائط في 
فترة ما بعد بطلمیوس إلى الفکرة القديمة التي كانت تذكر أن الارض عبارة عن 
قرص مستدير يطفو على سطح المحيط. وتعد جهود بطلميوس سحتام فصة 
الكشوف القديمة» وبعده لم تعد تحتوي الكتب اليوئانية معلومات جدیدت كما 
أخذ العصر المزدهر في صناعة الخرائط - بعده - يسدل ستاره إيذاناً پبدء عصر 
مظلم في الخرائط آخذ يخيم رويداً رویدا. 


الخرائط الرومانية 
ظهر الرومان كقوة عظمی تسیطر على البحر المتوسط الذي آصبح بمثابة 


۱۳ 


بحيرة رومانية تحیط بها المقاطعات والأقاليم الرومانیة. ودعی اتساع 
الأمبراطورية الرومانية إلى إنشاء شبكة کبيرة من الطرق بقصد تسهیل التجارة 
وانتقال الجنود إل مناطق حدود الامبراطورية التي كانت تتعرض لخارات 
متواصلة من الفرس والبرابرة. ومن هنا ولدت الحاجة إلى انشاء خرائط لهده 
الطرق على الاقل . ومن ثم يمكن القول إنه إذا كانت الخرائط الإغريقية تسود فیها 
الارعة العلمية» فان الخرائط الرومانية كانت نتجه وجهة عملية. فلم يعر الرومان 
آهمية تذکر لدراسة نظام خطوط الطول والعرض والارصاد الفلكية وما یتبعها من 
دراسة لمساقط الخراتط التي ازدهرت عند الاغریق» ولم تكن الخرائط في 
نظرهم الا وسيلة تخدم آغراضهم الحربية والادارية. وتنعکس هله النظرة 
العملية في تلك الخريطة التي عرفت باسم الوحة پوتنجر - التي ترجع إلى القرن 
الغالث الميلادي - واکتشفت في سنة ۱۳۹۵ م وتعرضت لکثیر من الإضافات من 
العالم كونراد بوتنجر ۳۵۳0010867 0وعمه00 ب وهي ليست خريطة بالمعني المعروف 
وإنما هي نوع من نخرائط الطرق التي انتشرت إبان حكم الرومان. وفضلاً عن 
هذه اللوحة أنشأ الرومان خريطة للعالم ‏ رسمث على شكل دائرة - عکست 
نظرتهم إلى ألعالم باعتباره فرصا مستديراً تتوسطه عاصمة الأمبراطورية 
الرومانية» وقد ظهرت روسيا والهند والصين على شكل بقاع هامشية صغيرة 
تحیط بارض الامپراطورية (شکل رقم : ۰64-۶ كما وضعوا الشرق O16‏ 

من أعلى الخريطة ‏ وهو الامر الذي أخذه عنهم صناع الخرائط في العصور 
الوسطی . وتشبه هذه اللوحة من هذه الناحية الخرائط الصيئية القديمة ی کات 
الصین تشغل فیها معظم الیابس وئتناثر حولها بقاع العالم على شکل جزر 
صغيرة. وبذلك ارتدوا إلى الفكرة القديمة عن الأرض بأنها فرص مستدیر 


سكاع 


ومن أشهر العلماء الرومان الذي ارتبط التفكير الجغرافي بهم هو 
الفيلسوف استرابو الذي تلقى علومه في روما والوسكندرية. وقد استمد خطة 
عمله واستندت آراءه العلمية على فكر إراتوستين» واعتقد بأن هناك قارات من 
المعمورة لم تعرف بعد. غير أنه كانت لديه فكرة واهية عن شكل وتكوين قازة 


۱۳۵ 


شکل رقم (۱۶ -4): خريطة المالم الرومانية 


آوروبا وبصفة خاصة النظام الجبلي في کل من فرنسا وإسبانياء فذکر أن جبال 
البرانس تمتد من الشمال إلى الجنوب. وقد اختلف عن ایراتوستین في تقدیره 
لمحيط الارص فذکر أنه پتراوح ۳۷۵۰ و ۳۸۲۲ ميل . كما ذکر بأن هناك منطقة 
مدارية توجد في منطقة الچپال التي تقح عند حط الاستواع وقد قام استر ابو 
بإنشاء خريطة للعالم المعروف في ذلك الوقت (شكل رقم: )5-1١9‏ تكاد 
تتطابق مع حريطة إيراتوستين. 

وعلى الرغم من الجهود المتواضعة لم يسهم الرومان بلصيب كبير من 
الخرائط» كما أن الأثر الوحيد الذي تركته الجهود الرومانية هو تأثيرها السيء في 
خرائط العصور الوسطى في آوروبا حيث سادت فكرة القرص المستدير للعالم 
والذي يحيط به البحر من جميع اتجاهاته» كما طرحت جانباً فكرة كروية الأرض 
التي كان آحیاژها في أوروبا في عصر النهضة هو الدافع الأساسي للكشوف 


۱۳۹ 
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شكل رقم (4-۱۵): خريطة العالم عند إسترابو 


الجغرافية وما ترتب عليها من تقدم في علم الخرائط . 


الخرائط في العصور الوسطى 
)١(‏ الخرائط الأوروبية 

شهدت الفترة بعد سقوط الأمبراطورية الرومانية توقفاً في الكشف 
الجغرافي واضمحلدلا وركوداً في الفكر الجغرافي» كما أصبحت الكنيسة هي 
المکان الفكري الوسید بين شعوب أوروباء واتخذ الکتاب المقدس أساساً 
للکتابات الجغرافية التی كان الغرض منها تثبيت المعتقدات المسيحية لا الکشف 
عن حقائق علمية جديدة عن العالم. وکان نتيجة لذلك أن ندهورت الخرائط 
وبدات تسلك طريقآ طویلاً مظلماً حتی عصر النهضة. ولم تترك لنا الخرافط 
الاوروبية في العصور الوسطی إلا بعض الجهود التي لم تكن تتعدی تعدیلات 
طفيفة على خريطة العالم الر ومانية حتی تتلاءم مع تعالیم الکتاب المقدس . 


۱۳۷ 


شکل رقم  15(‏ 4): الهیکل العام للخرائط (10-60-) الاوروبية 
في العصور الوسطی 


۱۳۸ 


وکان الاعتقاد السائدة لدی الجغرافیین المسیحیین في العصور الوسطی 
بأن الارض مسطحة مما حدی بهم إلى رسم خريطة للعالم على غرار خريطة 
العالم الرومانية المستديرة کالفرص» ولکن مع تعدیل بسیط لكي تتناسب 
الخريطة مع. التعالیم المسبحية» وذلك بأن جعلوا آورشلیم (القدس) تحتل مركز 
العالم» والجنة في أعلى الخريطة - وبذلك كان توجیه الخريطة نحو الشرق وهو 
أعلى الخريطة. وساد في هذه الفترة نوع من الخرائط كان یطلق عليه اسم خرائط 
۲-0 (شكل رقم: .)٤ - ۱١‏ ويمثل شكل حرف 0 حد الارض (العالم؟) فهو 
على شكل قرص مستدير» أما شكل حرف ۲ داخل الدائرة فيكونه: خط أفقي 
يمتد من نهر الدن 202 على اليسار إلى نهر الئيل على اليمين ‏ لیمثل كلا من 
البحرين الأسود والأحمر» وخط آحر عمودي عليه يمثل البحر المتوسط» وقد 
احتلت آسيا النصف العلوي من الخريطة» بينما شغلت أوروبا القسم الأيسر من 
الجزء السفلي المقابل لقارة إفريقيا التي شغلت القسم الأيمن منه. وقد تنوعت 
هذه الخرائط تنوعاً كبيراً سواء في التفاصيل أو الحجم» ولكن لم يبقب لنا منها 
إلا قدر يسير. 

ویتضح التدهور في الخرائط الأوروبية في العصور الوسطى بصورة جلية . 
إذا قارنا مثلاً بینها وبين الخرائط الإغريقية» إذ كانت الخرائط الأوروبية في 
العصور الوسطى ترسم إما على مربع مثل خريطة كوزموس أو على شكل شبه 
بيضاوي مثل خريطة سان بيتوس أو على شكل دائرة مثل خريطة هيرفورد. وتعد 
خرائط هؤلاء العلماء الثلاثة من أشهر الخرائط الأوروبية في العصور الوسطی. 

فقد تمكن کوزموس ٥٥5۳08‏ (۸٤٥م)‏ - الذي لف کتاب «Cosmography‏ 
واستخدم توراة موسى في برهنة أن الأرض منبسطة وأن القدس في وسطها - من 
رسم خريطة (شكل رقم : ۱۷ -4) أحاط الأرض فيها ببحر محيط يمتد منه أربعة 
علجان هي: البحر المتوسط في الغرب» والبحر العربي والفارسي في الجنوب» 
وبمرکز وين في الشمال. ويحيط بهذا البحر آرض آخری مرتفعة يوجد بها في 
الشرق بعض البحيرات التي ينيع منها بعض الأنهار» من هله الأنهار نهر كبير 
يصب في البحر الرومائي أو البحر المتوسط ‏ والذي ربما يمثل نهر اليل - 


۱۳۹ 


شكل رقم 17 - 6): خريطة العالم كما رسمها كوزموس عام ٤۸‏ م 


وخريطة كوزموس هله تنکر كروية الأرض» إذ كان يعتقد كوزموس بأن الارض 


على شكل مسطح كبير طوله يبلغ ضعف عرضه. 


وفي القرن الثامن الميلادي أعد آحد الكهنة الإسبان يدعى سان بيتوس .)8 
VV) Beatus‏ م) خريطة معدلة لخريطة العالم الرومائية» وظهر هذا التعديل في 
شکل الارض حيث اتخدت شکلا شبه بيضاوياً (قريباً من القطع الناقص). أي 
آنها ظلت محافظة على فكرة أن الارض على شکل قرص مستدیر . وقد اختلت 
آسیا فيه النصف العلوي في حين اقتسمت آوروبا وإفريقيا النصف الباقي 
بالتساوي تقریباً ووضع القدس في المرکز (شکل رقم: ۱۸ - 4). 


شکل رقم (۱۸ - ۶): خريطة المالم كما رسمها سان بيتوس عام ۷۷۹ م 


آما هیرفورد :۲۵۳۵/0 فقد رسم خريطة للعالم؛ في نهاية القرن الثالث 
عشر الميلادي (۱۲۸۰ م)» تتخل شکل دائرة أي على أساس أن الارض 
كروية » وهي تبين أشكالاً خرافية لاشخاص نصفها الاعلی من البشر ونصفها 
الاسفل من الماعز وغیر ذلك من الحیوانات الخرافیة» كما تبين ثروة من 
التفاصیل الخاصة بالتوراة مع السید المسیح من أعلى الخريطة. آما المساحات 
الأرضية ففیها تحریف کبیر . وتوضح هذه الخريطة مدی التدهور التي وصلت 
إليه الخرائط بعد ما يقرب من ألف سنة من عصر بطلمیوس, إلا أن أهمية هذه 
الخريطة هي أنها حفظت فكرة كروية الأرض» كما قسمت الأرض إلى النطاقات 
التي طورها الإغريق من قبل. وهله الخريطة محفوظة في مكتبة الکونجرس 


۱۳۱ 


الأمريكية (شکل رقم : ۱٩‏ - ۰64 
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شکل رقم  14(‏ 4): خريطة هیرفورد (۱۲۸۰ م) 
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(۲) الخرائط العربية 

في الفترة التي تدهورت فيها الخرائط الأوروبية إبان العصور الوسطى» 
والتي يسميها الباحثون بالفترة المظلمة في تاريخ الخرائط كان العرب 
والسلمون یحملون مشاعل الثقافة والفکر الحلمي » فقد واصلوا حمل التراث 
الخرائطي (الکارتوجرافي) اليوناني القدیم» وأضافوا علیه» ثم صبوا کل ذلك 


۱۳۲ 


في قالب علمي من صنحهم الخاص . فقد آعاد العرب حساب طول الدرجة 
ووصلوا | نتائج دفیقة » وأنشأوا نماذج للکرات السماوية» كما آنهم درسوا 
مشكلة مساقط الخرائط . 


وقد كان تقدم الخرائط العربية تابعاً ومحدداً بمدی تطور المعرفة الجغرافية 
ذانها. ولذلك فلم تحتل الخرائط العربية مکانة بارزة في النهضة العلمية العربية 
فیما بين القرنین السایع والثاني عشر الميلادي إلا بعد أن انتفلت المعرفة 
الجغرافية والدراية بالخرائط من آوروبا إلى المراکز العلمية الكبيرة في بغداد 
وقرطبة ودمشق» وبعد أن ترجمت الکتب القديمة لا سیما کتب الیونان على 
وجه الخصوص. وقد ظل العرب یحافظون علی هذا التراث وتقدمت معرفتهم 
الجغرافية شوطاً عما كانت عليه في عصر بطلمیوس حتی البعث العلمي الغربي 
بان عصر النهضة وذلك عبر العصور الوسطی وتم ذلك رغم عدم وجود اتصال 
مپاشر بين الخرائط العربية والأوروبية. ولذلك لم تكن النهضة في العلوم 
الرياضية والفلكية التي قامت في روما أكسفورد وباريس في القرن الثالث عشر 
إلا انعكاس للجهود العربية الإسلامية في ميدان الخرائط . 

وكان مما ساعد العرب على تفوقهم في علم الخرائط درايتهم الواسعة 
بالفلك والرياضيات وهي أمور تتصل بالدين الإسلامي (معرفة الاتجاهات؛ 
وطرق تحدید الفبلت» وأوقات مراقبة الهلال» فاهتم العرب نتيجة لذلك 
بالدراسات الفلكية)» ورحلاثهم ونظام حياتهم واتساع رقعة دولتهم الإسلامية 
واتصالهم بالحضارات الأخرى (كانت فترة المحج فرصة لتبادل الخبرات 
والمعلومات مع غيرهم من مسلمي الشعوپ المختلفة؛ وكذلك تطلب الأمر 
تكوين جهاز للبريد ومد شبكة من الطريق التي بانتشارها ازدهرت التجارة وامتد 
نشاطها إلى أراضي خارج الدولة مما أتاح لكثير من التجار المسلمين أن يدونوا 
مشاهداتهم في البلاد التي وصلوا إليها). ومما ساعد العرب على هذا التفوق 
أيضاً» تشجيع كثير من الخلفاء المسلمين لحركة الثرجمة العلمية خلال القرن 
الثامن الميلادي» والذي شهد ترجمة كتاب «الجغرافیا» لبطلميوس. ومن هنا 
واصل العرب حمل تراث السلف من الإغريق وقدموا حلقة الوصل أو الحلقة 


۱۳۳ 


المفقودة بين العلوم القديمة أثناء الفترة الكلاسيكية وبين بعثها الجدید بعد ذلك 
بان عصر النهضة في آوروبا. وکان من نتيجة ذلك كله أن ظهر لدیهم عدد کبیر 
من الجغرافیین وراسمي الخراتط منهم الخوارزمي الذي ألف کتاب صورة 
الارض في النصف الأول من القرن التاسع الميلادي. وقد فقدت معظم الخرائط 
التي رسمها. وتمثل الخريطة بالشکل رقم (۲۰ -) احدی الخرائط التي ساهم 
في رسمها الخوارزمي مع آخرین وتعرف «بخريطة المأمون» التي تصدر العالم . 


1 

۳ 

0 ل‎ e 
٠ 
۲ ۵ bn Def مد‎ 
دم‎ ¥ 

۱ 
الات ی 


l= 
١ السرم عه‎ ٠ ذأ‎ 


شكل رقم (۲۰ 4): الخريطة المأمونية التي تصدر العالم 
في عهد الخليفة المأمون 


وکان آبو حسن علي المسعودي آشهر صناع الخرائط العرب في هذه الفترة 
المتقدمة» وقد حقق المسعودي اطلاعاً واسعاً على المژلفات الجغرافية التي 
تیسرت له في عهده. وسجل خبراته في کتابه المشهور امروج الذهب ومعادن. 


۱۳ 


الجوهر!. وتعد خريطة المسعودي عن العالم (شکل رقم: ۲۱ -4) من أدق 
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شكل رقم (۲۱ -4): خريطة المسعودي 


الخرائط العربية» وكان يعتقد في استدارة الارض» وضمن خريطته هذه تحطین 
متعامدين هما: خط الاستواء مارا بجزيرة سرنديب (سيلان) وخط الأرين مارا 
بجزيرة زنجبار. كما كان يعتقد بوجود کتلتین من اليابيس تعملان على حفظ 
توازن الأرض» إحداهما في البحار الجنوبية» والأحرى على الجانب الاخر من 
العالم المعروف. 

وقد ظهر في الفثرة نوع آخر من الخرائط آشبه ما یکون بالکارتوجرام؛ 
فقد كان نوعاً فريداً بالسبة للخرائط العربیة» تلك هي خريطة العالم لابن 
حوفل . ویتضح لنا من دراسة هذه الخريطة أن السواحل بها تظهر إما على شکل 


۱۳۵ 


خطوط مستقيمة أو على هيئة أقواس من دوائرء وتظهر الجزر والبحار الداخلية 
مثل بحر قزوين وبحر آرال على هيئة دوائر كاملة مرسومة بطريقة هندسية (شكل 
رقم : ۲- 4). 


شكل رقم (۲۲ -5): خريطة ابن حوقل للمالم 


على أن أعظم إضافة قدمها العرب لعلم الخرائط (الکارتوجرافیا) هي 
خريطة الإدريسي للعالم في عام ١١654‏ م٠‏ وقد رسمها حين كان مشمولاً برعاية 
وغدق الملك روجر الثاني ملك صقلية الذي صنع له الإدريسي كرة أرضية من 
الفضة وكتب عليها بحروف عربية كل ما كان يعرفه من البلدان المختلفةء وقد 
فقدت هذه الكرةء وأصبح كتابه «نزهة المشتاق في اشتراق الآفاق» عونا 
للمستكشفين البرتغال في القرن الخامس عشر على ارتياد الأماكن المجهولة» 
كما كان عونا للجغرافيين الغربيين في توسيع مداركهم وزيادة معارفهم . واعتقد 
الإدريسي بأن «الأرض مدورة كتدوير الكرة» والماء لاصق بهاء راكد عليها 


۱۳۹ 


شکل رقم (۲۲ 4-1) رسم تخطيطي لخريطة العالم الادريسي (۱۱۵4ع۰). 


ركوداً طبیعیاً لایقافها؛ والارض والماء مستقران في جوف الفلك کالمحة في 
جوف البيضة. ۰ وقد احتوی کتاب الإدريسي على خريطة للعالم المعروف 
التي رسمت على مستطیل من الفضة تبلغ آبعاده ١١١4‏ أقدام ووزنه أربعمائة 
رطل رومي؛ وهي بذلك تکاد تعد آکبر الخرائط القديمة للعالم . وقال الادريسي 
في كتابه أنها تضمنت اصور الأقاليم ببلادها وأقطارهاء ومواقع أنهارهاء 
وعامرها وغامرها؛ والطرقات والأميال والمسانات والشواهد. . ۰ وقد تضمنت 
خريطة الإدريسي كذلك معلومات من كلا المصدرين: الات المسيحي : 
والشرق الاسلامي. وترجم آهمية هذه الخريطة بالنسبة للغربيين إلى ثروة 
المعلومات الخاصة بالجزء الاسيوي. ومنطقة الشرق الادنی ووسط آسيا بصفة 
خاصة. وقد رسم الادريسي خرائط أخرى واستخدم الالوان فیها. فظهرت 
البحار باللون الازرق» ظهرت الاأنهار باللون الاخضر. والجبال باللون الاحمر 
والبئي والارجواني؛ ورسمت المدن بدوائز مذهبة." ویلاحظ على خريطة 
الادريسي» وکل الخرائط العربية الأخرى» آنها موجهة نحو الجنوب - أي أن 
انجاه الجنوب يكون في أعلى الشريطة. ویرجع السبب في ذلك إلى انجاه 


۱۳۷ 


الجنوب هو آهم اتجاه بالنسبة للعرب والمسلمین كافة» إذ آنهم یطلون من 
خلاله نحو مكة المکرمة. 

وصفوة القول أن الفترة المقترنة باسم الادريسي في تاريخ الخرائط العربية 
تعد الأوج الذي بلغنه فن رسم الخرائط عند العرب ولکنها تحمل في نفس 
الوقت بوادر اضمحلالها. فإذا كان الخوارزمي يمثل بداية المذهب البطلمي في 
رسم الخرائط عند العرب فان الإدريسي يمثل نهايته . ورغم ذلك فإنه يمكن 
القول بأن الإدريسي كان يمثل وجهة النظر الغربية في فن الخرائط لدى العرب؛ 
كما كان يمثل طريقة تفكير العرب لدى الغربيين . ولذلك لم يكن غريبا أن يطلق 
على الإدريسي «استرابو العرب» وأن يعد أطلسه أهم أثر للخرائط العربية» بل 
أهم أثر الخرائط العصور الوسطى بأجمعها. ورغم تلك الجهود العظيمة فقد 
كانت إضافات العرب إلى فن الخرائط إضافات قليلة أثارت دهشة كل من درس 
الخرائط العربية. فقد عرف العرب إفريقيا الشمالية حتى دائرة عرض ۱۰ درجة 
شمال والساحل الشرفي لوفريقيا حتى مدار الجدي» وعرفوا النصف الجنوبي من 
آسياء كما عرفوا أوروبا بأجمعها باستثناء أقصى شمالهاء كما لم تقتصر محر فثهم 
على بلاد الإسلام وحدهاء پل تجاوزت بشكل ملحوظ حدود العالم كما عرفه 
اليونان. وقد كان من المفروض أن تمد الرحلات العظيمة التي قام بها علماء 
العرب صناع الخرائط العرب بمادة خام يمكن تحويلها إلى خرائط رائعة» ولکننا 
نجد أن علم الخرائط عند العرب عجز عن إنتاج أطلس للإسلام ‏ أو قل أن 
اتساع أفق المعلومات اليجخرافية المكدسة لم يجد انعکاساً کافیاً في الخرائط 
العربية المتأخرة. ومهما يكن من أمر فقد ظهرت الخرائط العربية للجهات التي 
تخفق فوقها راية الاسلام أرقى من خرائط بطلميوس» فضلاً عن أنها آغزر 
معلومات من قرائئها في أوروبا. 
(۳) الخرائط البحرية 

ازدادت أواصر الصلة بين الملاحة البحرية وفن الخرائط خلال العصور 
الوسطی؛ وبدأ تطور رئيسي في تاريخ علم الخرائط (الکارتوجرافیا) تمثل إنتاج 


۱۳۸ 


خرائط بحرية. في آواخر القرن الثالث عشر الميلادي على أيدي القادة البحرین 
في أسطول جنوة واليندقية» تعرف باسم خرائط «پورتلانو البحرية ۳0۲۱0۱200 
۶ التي تعد أهم ما توصلت إليه العصور الوسطى في فن الخرائط وذلك 
بمساعدة آلة جديدة هي البوصلة البحرية التي انتشر استخدامها في أوروبا منذ 
ذلك الوقت. وتعد هذه الخرائط ملائمة لأغراض الملاحة في البحر المتوسط 
حيث يظهر عليها سواحل البحر الأسود والبحر المتوسط وجنوب غرب آوروبا 
بشکل دقیق (شکل رقم: ۲۳ -۰)4 ولکن لم تظهر علیها تفاصیل الاراضي 
الداخلية» كما ظل ینظر إلى الارض على آنها مستوية. وقد تم رسم معظم هذه 


شکل رقم (f)‏ نموذج من خرائط بورتولائو 


الخرائط بواسطة رسامين من إيطاليا (خاصة من جنوة) وإمن قطالونیا» واستمر 
استهخدامها في فترة تزيد على الثلائة قرون (بين ۱۳۰۰ حتی ۱۱۲۰ م تقريباً). 
وقد ظهرت شرائط بورتولاند على شكل خرائط منفصلة أو على شكل 
آطالس - أي مجموعة من البخرائط يضاف إليها تقويم زممني وخريطة للعالم أو 
بعض البيانات الفلكية - ویتصل بهذا النوع الأخير من الخرائط مجموعة من 
خرائط العالم» عرف أحسئها پاسم «الأطلس القطالوني» Atlas‏ سقلفات ‏ أو 


۱۳۹ 


خريطة العالم القطالونية - في سنة ۱۳۷۵ م. ولا ترجم آهمية هذا الاطلس إلى 
کونه تصويراً دقيقاً للسواحل فقط» وإنما لأنه أضاف معلومات کثيرة عن آسیا 
استخلصت من سجلات الرحالة والمسافرین (.ثل مار کوبولو) في القرنین الثالث 
عشر والرابع عشر . 

وتتمیز خرائط البورتولاند بأن معظمها كان مرسوماً على الجلد الرقیق 
وتبین بالدرجة الأولى البحر الاسود والبحر المتوسط وجزء من ساحل اوروبا 
المطل على المحيط الأطلسي» وهي المناطق التي كانت مجال نفوذ تجار 
البندقية وجنوة. وكان يتم توجيه هذه الخرائط بالاعتماد على البوصلة» 
واقتصرت الكتابة فيها على الموانىء وبعض المظاهر الساحلية الأخرى» وقد 
ترك سطح اليابسة دون تظليل أو مزیناً بأعلام وصور الملوك؛ ويرد في بعض 
الأحيان ذكر بعض الأنهار وقليل من المدن الداخلية. ولعل أوضح ظاهرة في 
هله الخرائط شبكة الخطوط التي تغطي سطح الخريطة والتي تتفرع من نقطتين 
أساسيتين من شرق وغرب البحر المتوسط قرب حدود الخريطة وذلك في«جميع 
الاتجاهات. وذلك بهدف مساعدة البحارة في التعرف على طريقهم في البحر. 
كما ظهر واضححاً على هذه اللخرائط نظام وردة البوصلة واستخدامها لالوان 
متشابهة في توضيح مظاهر الخريطة الهامة؛ فرسمت السواسل باللون الاسود» 
وكتبت أسماء الموانىء باللون الأحمر وأسماء الجزر باللون الذهبي . 

وكان لوجود خرائط البورتولاند في فترة الکشوف الجغرافية - التي بدأها 
ربابنة السفن البرتغاليين ‏ آثر کبیر في نجاح هذه الکشوف؛ إلا أنه بحلول القرن 
السابع عشر بدأت الخرائط البورتولانية في التدهور وظهرت الخرائط التي تعتمد 
في إنشائها على استخدام نظام خطوط الطول والعرض . 
الخرائط في عصر النهضة 

يعزى نهضة الخرائط بعد فترة العصور الوسطی إلى ثلاثة أسباب رئيسية 


ساعدت على التطور السريع في تلك الفترة وهي : )۱( إسحياء «سحغر افیة» 
بطلمیوس ؛ (۲( اسشخدام الحفر والطباعة؛ (۳) الكشوف الجغرافية العظيمة. 
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فکتاب الجغرافیا لبطلمیوس ترجم إلى اللاتينية حوالی ۱2۰۵ م. وان 
استعادة خرائطه أدى إلى تطور کبیر في علم الخرائط . ولکن أخطاءه استمرت 
في هذا العصر وهو ظهور البحر المتوسط آکثر طولاًء نتيجة نقص تقدیره لطول 
الدرجة» واستمر هذا التشویه في معظم خرائط القرن السادس عشر . وکذلك 
وضع النهر الکبیر يجري عبر الصحراء الکبری. وأن تخمینات بطلمیوس القليلة 
لحجم الأرض» هي التي أقنعت کولمبس بأنه یستطیع الوصول إلى آسيا عن 
طريق الإبحار غرباً. 

ورغم ذلك فقد ظهر التجديد على ما اقتبس في ذلك العصرء فتخيرت أسماء 
المواقع تمامآء ورسمت خراثط جديدة وضعت كملاحق لخرائط بطلميوس 
وأقدمها كانت لأسكندنافياء وعمل راسم هذه الخريطة على تغير الرسوم 
الكلاسيكية» فأضاف إليها النرويج وإيسلندا والقسم الجنوبي من جريئلند. (وهذا 
أول اجتياز رافق رسوم الخرائط إلى ما وراء الأطراف الشمالية للعالم القديم). 

وقد ساهمت وسائل الحفر والطباعة على تطور الخرائط في هذه الفترة» 
حيث كانت الخرائط السابقة ترسم باليد مما جعلها مكلفة ومتعبة لطول زمن 
تنفيذهاء ورغم وجود معامل لرسم الخرائط في بعض المدن كما في البندقیة 
حيث كان يعمل فيها عدد كبير من الرسامين لنقل الخرائط » فان أثمانها المرتفعة 
جعلها تقتصر على الدواوين الملكية وقواد البحرية. ولكن دخول الحفر 
والطباعة مكن من الحصول على آلاف النسخ من الخريطة الواحدة» مما آثر على 
انخفاض تكاليفها وبالتالي أثمانها. وقد حل النحاس محل الخشب» وأصبح 
حفر الخرائط عملا ناجحاء استخدمت فيه المؤسسات الكبيرة في امستردام 
والبندقية مئات العمال المهرة. 

وساعد اختراع البوصلة؛ وتطوير صناعة السفن الشراعية؛ إلى توسم 
الكشوف الجخرافية التي أضافت الكثير عدد امتداد العالم. وبالتالي إمداد راسمي 
الخرائط بمعلومات جديدة لإدخالها في شرائطهم» كما أنها صححت كل فروض 
صناع الخرائط في هذا الخصوص. 


وهکذا كانت الکشوف الجغرافية الداخلية هي المرحلة النهاتية التي 
آکملت التقدم العظیم الذي حدث في القرون من الخامس عشر حتی السابع 
عشر» هذا التقدم التي تمخص عن رسم خرائط فرامایرو وجوان دي لاکوزا 
وجوهانس رویسش وفالدزیمولر وریبیرو وكرة مارین بيهايم وخريطة كونتاريني 
وخريطة مركيتور التي تعد قمة الفن في رسم الخرائط البحرية. وقد كان على کل 
هذه الخرائط أن تظهر على خريطة واحدة تجمعها ويستخدم فيها طرق الرسم 
الحديثة بما تتضمنه من دراسات فنية . 

وتعد خريطة فرامايرو للعالم (۱۷۷) حلقة الوصل بين شترائط العصور 
الوسطى وعصر النهضة» إلى جانب أنها تمثل تجمیعاً لكل خرائط العصور 
الوسطى. وقد أثرت خريطة بطلميوس على خرائط هذه الفترة بشكل واضح» 
فقد رسمت خريطة فرامايرو على شكل دائرة قطرها " أقدام و ٤‏ بوصات على 
قطعة من الجلد فوق لوح من الخشب. واتبع في رسمها نفس طريقة خرائط 
البور تلانوء إلا أن وردة البوصلة قد اختفت منهاء ووضع الجنوب في أعلى 
الخریطة» ووضعت القدس في مكان وسطء كما ظهرت مساحة أسيا أكبر 
بالنسبة لأوروباء وکذلك ظهر البحر المتوسط بضعف طوله الحقيقي وذلك 
بالنسبة لتقاریر الرحالة الذین بالغوا في امتداد الیابس شرقاً في ذلك الفترة. 
وضمت هذه الخريطة جزر أطلق علیها اسم 21150۳01 170 ولا یعرف آهي 
الیابان آم لا؟ وإذا كان الامر بالويجاب فهذه آول مرة پذکر فیها اسم الیابان على 
الخرائط » إلا أن موقعها على خريطة فرامایرو كان بعيداً عن موقعها الحقيقي. 
وخلاصة القول أن خريطة فرامایرو على جانب كبير من الاهمية إذ أنها كانت 
عاملاً مشجعاً للبرتغاليين في اكتشاف طريق رأس الرجاء الصالح والوصول إلى 
الهند. 

وتعد .خريطة جوان دي لاکوزا 0۵ دا مل مونل (١٠ه١‏ م( أشهر خر ائط 
فترة الكشوف الجغرافية» فقد بینت هذه الخريطة الأراضي التي اكتشفها كابرال 
1 في البرازيل» وتلك التي اكتشفها كابوت ۱ في رحلته إلى كندا 


۱:۲ 


وكذلك الطریق التي اکتشفه فاسکوداچاما 02۳2 مل ۷۵۶۰0 إلى الهند . كما رسم 
خريطة على طراز البورتولانو التقليدي (شكل رقم: ۲٤‏ أ-٤).‏ 
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شکل رقم (۲4 أ )٤‏ : خريطة جوان دي لاکوزا عام ۰۱۵۰۰ 
وخريطة فالدزیمولر عام ۰۱۵۰۷ وخريطة ریبیرو عام ۱۵۲۹ 


۱۰۳ 


وکانت خريطة فالدزیمولر ۷۵106:5667001167افي سئة ۱۵۰۱۷ أول خریطة 
توضح بشکل محدد كلا من آمریکا الشمالية وآمریکا الجنوبية بشکل منفصل عن 
قارة آسیا (شکل رقم : ۶ ب »)٤‏ وبلغت آبعادها ۵ , ۸×٤‏ قدم» طبحت على 
۲ لوحة» وهي غنية بتفاصیلها وفیما عدا المعلومات المتعلقة بالکشوف 
الجديدة» فانها بنیت في معظمها على نفس أسس بطلمیوس ورسمت على 
مسقط جديد يشبه مسقط بون 9006 إلى حد كبير. وقد ذكر في الخريطة لأول 
مرة اسم «أمريكا» نسبة إلى الرسالة الفلورنسي أمر يجو فسبوتشي Amerigo‏ 
مو۷ فقد كتبه فالدزيمولر على القارة الجنوبية» ولم تتقبل کل الخرائط بعده 
هذا الاسم إلى أن جاء مركيتور وأطلق أيضاً على القارة الشمالية للعالم 
الجديد. 

وبعد رحلة ماجلان انقلب نظام جغرافية بطلميوس» ورسمت أمريكا في 
موقعها الصحيح على الخريطة» وتم تحديد مضیق ماجلان. وإدراك الاتساع 
الشاسع للمحيط الهادي. ومن أوائل الخرائط التي توضح هذه الفترة الجديدة 
عن العالی: هي الخريطة التي رسمها ريبيرو عام ۱۵۲۹ حيث ظهرت حدود 
العالم بصورة واضحة (شكل رقم : 145 ج 4 وتم إعدادها على نفس 
أسلوب خرائط البورتولانو التقليدي. وقد غطت الخريطة المنطقة المحصورة 
بين القطبین. وظهرت المحيطات كلها فيها. إلا أنه قد بولغ في امتداد السواحل 
الشرقية لآسيا بحوالى ۲۰ درجة جهة الشرق. وقد ظهر فيها المحيط الهادي 
صغيراً إلى حد ماء أما البحر المتوسط فقد ظهر دقيقا إلى حد کبیر؛ وإن كانت 
منطقة شمال إفريقيا قد ظهرت مشوهة نوعاً. وقد ظهرت السواحل الشرقية 
للأمريكتين كاملة وكذلك السنواحل الغربية لأمريكا الوسطی . 

وتعد الکرة الارضية التي صنعها مارتن بيهايم «رتهط»ة! :- کنموذج لكوكب 
الأرض - أول كرة أرضيبة عرفها العالم (شكل رقم : 4 د. 4). وقد روعی في 
صنعها عرض المساحات المائية الموجودة بين آسيا وأوروباء واعتمد في رسم 
خطوط سواحل العالم (ما عدا سواحل إفريقيا) على خريطة مطبوعة ومنشورة في 
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ذلك الوقت . وقد حاول صناع الخرائط المتأخرین إدخال الکشوف الجديدة على 
الإطار الذي وضعه بيهايم . 
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۳ 
i‏ 
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شکل رقم (۲۶ د 5) كرة بيهايم 


ویبلغ قطرا كرة بيهايم ۲۰ بوصة ویظهر علیها خط الاستواء المداران 
والداثرة القطبیة» وقد قسم خط الاستواء إلى ۲۰ درجف وجعل العالم القدیم 
يمتد ۲۳۶ درجة بدلا من ۱۳۱ درجة (معتمداً على تقدیر بطلمیوس ابتداء من 
آوروبا حتی السند والذي يبلغ ۱۷۷ درجة مضافاً إليها لاه درجة لیصل إلى 
سواحل الصین). وکان من نتيجة هذا الخطأ اختصار المسافة بين غرب آوروبا 
وشرق آسیا إلى ۱۲ درجة بدلا من ۲۲۹ درجة. ولم برد ذکر طول الدرجة 
على الکرة. 

أما خريطة كونتاريني narin‏ فکانت أول خريطة تظهر نتائج الکشوف 
الجغرافية. وقد حفرت هذه الخريطة على لوح من النحاس ورسمت على 
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مسقظ يشبه المسقط المخروطي. وظهر على الخريطة خط الطول الرئيسي ممثلا 
لخط الطول الرئيسي عند بطلمیوس» كما رسم خط الاستواء على الخريطة» 
وجعل السواحل الشرقية لاسیا في الغرب بینما الجزر التي ذکرها بطلمیوس في 
الشرق» واذا وضع الجزئین الشرقي والغربي جنباً فانهما سوف یکونان داثرة 
تمثل محيط الارض تقع في ۳۳۹۰ ۰ غير أن هذا لیس صحيحاً لان الخريطة لا 
تمند إلا المسافة قصيرة إلى الجنوب من مدار الجدي. وقد بذل مجهودا لا ظهار 
الهند على الخريطة فوضعها بين الخلیج الفارسي ونهر السند پامتداد ضیق نحو 
الجنوب كما فعل بطلميوس» وظهرت أسماء بعض المدن مثل کلکتا و کوبایت؛ 
كما ظهرت على الخريطة جزيرة سیلان ووضعت في موضعهاالصحيح بالنسبة 
للهند. آما الجزء الغربي من الخريطة فیوضح آراء کولومبس: فالساحل الشرقي 
لاسیا يشابه مثيله على كرة بيهايم؛ وظهر على مدار السرطان في شرق آسیا جزر 
زیمبا نجو (جزر الیابان؟) وبینها وبين إفريقيا جزر أخرى (جزر کوبا؟) . إلا أن 
آهم ما يميز هذه الخريطة آنها لم تشر إلى آمریکا الشمالية على الرغم من بیان 
الساحل الشرقي لامریکا الجنوبية عليهاء وهو الذي اکتشفه کولومبس في أثناء 
رحلته الثالثة . 

وكان من نتيجة تقدم الكشوف الجغرافية وزيادة الطلب على الخرائطل 
الطبوغرافية للمستكشفين والرحالة أن قامت المطابع بإئتاج كميات كبيرة من 
الخرائط» وظهرت عدة مدارس لصناعة الخرائط في بعض دول أوروبا وبلاد 
العالم الأخرى أثناء عصر النهضة» يمكن حصرها فيما يلي : 


)١(‏ المدرسة الإيطالية 

ازدهرت حركة رسم الخرائط في إيطاليا في النصف الأول من القرن 
السادس عشرء ووصلت النهضة الإيطالية قمتها في هذا الوفت؛ وأشهر الخرائط 
الإيطالية هي خرائط البورتولانو البحرية التي سبق ذكرهاء ثم بدأت الخرائط 
والمخططات ترسم بمساقط منتظمة. وقد أدى إلى تطور صناعة الخرائط في 
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تلك الفترة تمتع ایطالیا بمرکز جغرافي ممتاز وسط العالم المتمدن وتقدم 
الملاحة بها ومشاركة ملاحیها في الکشوف الجغرافية. وتعد خرائط بورتلان 
البحرية من أشهر الخرائط التي ظهرت في إيطاليا في ذلك الوفت» كما طبعت 
جغرافية بطلميوس لأول مرة في إيطاليا في مديئة بولونيا عام ۱4۷۷ كما 
ظهرت كثير من الخرائط لكل أجزاء العالم المعروف. ومن أهم أثار هذه الفترة 
هي أطلس لافراري 707ص (روما ۱۵۵۲ - ۰6۱۵۷۲ ويضم هذا الأطلس عدداً 
من الخرائط المطبوعة التي أعدت من قبل أحسن رسامي الخرائط في تلك 
الفترة. ونتيجة لتحول طرق التجارة الأوروبية من البحر المتوسط إلى المحيط 
الأطلسي وطريق رأس الرجاء الصالح» وفقدان إيطاليا لمرکزها الجغرافي في 
القرن السادس عشرء وظهور علماء مشهورين في هولنداء فقد أدى ذلك إلى 
تحول النشاط الكارتوجرافي تدريجياً نحو هولندا. 


(۲) المدرسة الهو لندية 


ظهرت في هولندا في الفترة الممتدة من حوالى عام 1517٠١‏ إلى عام ۱۱۷۰ 
مجموعة من أكبر صناع الخرائط في العالم. وکانت صناعة الخرائط قد بدأت 
هناك في مديئة آنتوبرب ثم انتقلت إلى أمستردام» وفي بداية القرن السابع عشر 
آخذت الخرائط في هولندا تخطو نحو القمة» وتوسع الهولندیون في إنتاج 
الخرائط الكبيرة. ولم يقتصر الناشرون الهولنديون حلال ذلك القرن على مجرد 
إنتاج هذا العدد الكبير من الخرائط ولکنهم كانوا يعيدون طبع الخرائط عدة 
طبعات متتالية» كما نشروها في عدة لغات أوروبية. 

وقد كان لموقع مولندا الممتاز وسط قوى كبرى ثلاث في أوروبا هي 
فرنسا وإنجلترا وألمانياء جعلها سوقاً للقارة الأوروبية» وأصبحت مدنها 
التجارية مليئة بالتجار والبحارة من معظم جهات العالم. مما مكن الهولندیین 
من الحصول على أحدث المعلومات عن أي جزء من العالم. وأوجد من سكانها 
صانعين للخرائط من الدرجة الأولى؛ وأصبح إنتاجهم عالي الجودة أكثر من أي 


۱:۷ 


فترة آخری من تاريخ رسم الخرائط وأصبحت فترة منتصف القرن السادس 
عشرء عصراً ذهبیاً في علم الخرائط الهولندية» وامتدت إلى آکثر من ماثة عام. 
وإذا كان الکرتوجرافیون الایطالیون قد أحيوا الکرتوجرافیا الکلاسیکیة. فان 
الکرتوجرافیین الهولندیین قد نقحوها وزادوا علیها» بل وحرروها بالتأکید من 
نفوذ بطلمیوس القوي . وکان مما ساعد على تفوق الهولندیین في هذا المجال؛ 
هو پروز هولندا كقوة بحرية عظیمت وكذلك تکوین مستعمرات لها فیما وراء 
البحاري ‏ مما سهّل على صناع الخرائط فیها مهمة جمع المعلومات الدقيقة عن 
آطراف العالم. لكل هذا يعد عصر المدرسة الهولندية في الخرائط العصر 
الذهبي للکرتوجرافیا» وظهرت فيه استماء لامعة مثل جیرادوس مر کیتور .0 
۲ وآورتبلیوس ئ وغیرهم من صناع الخراثط . ویمکن 
باستعراضنا بایجاز لاعمال بعض أعلام المدرسة الهولندية أن نتبين السمات 
الاساسية والملامح الاولية للخرائط في هولندا. 


أ- مر کیتور ۷۵۲6۵00۲ 


يعد مرکیتور (۱۵۱۲ - ۱۵۹۶) بحق قمة الکرتوجرافیین الهولندیین إذ 
يرجع إليه الفضل في تخلیص رسم الخرائط من تأثیرات بطلمیوس فقد فحص 
الاعمال السابقة له وقام بکثیر من الابحاث المبتکرق وجمم كثيراً من 
المعلومات وقام پرحلات كشفية» وضمن کل ذلك في خریطته عن العالم والتي 
طبعت في عام ۱۵۹۹ (شكل رقم : ۵ - 5). وإذا قارنا هذه الخريطة بغيرها من 
خرائط العالم التي طبعت قبلها بمائة سنة» فسوف نجد فارقاً عظيما. فقد ظهرت 
شبه جزيرة الهند على خريطة مرکیتور بشکلها الصحیح (ون كانت أصغر من 
الواقع بكثير)» كذلك تحدد موقع سیلان بدقة» وظهرت آمریکا الشمالية بدر جة 
معفولة من الاتقان» كما بدأت آمریکا الجنوبية تأخذ شکلها الصحیح . ولکن 
شهرة مرکیتور ترجع إلى مسقط الخرائط المعروف باسمه - مسقط مرکیتور الذي 
لا يزال حتی الآن يتمتع بثقة كبيرة بين الملاحین . وفي سنة ۱۵۸۰ ظهر اعظم 
إنتاج لمرکیتور» ممثلاً في الجزه الأول من اطلسه العظیم » وكانت كلمة 
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شکل رقم (۲۵ - 5): خريطة العالم لمرکیتور (1559 م) 


«أطلس» قد ظهرت لأرل مرة في هذا العمل وقصد بها مرکیثور مجموعة من 
الخرائط . ثم توالى بعد ذلك ظهور الجزء الثاني ثم الثالث من هذا الاطلس. 

وقد نشر أطلس مرکیتور عام ۱۵۹۵ بعد وفاته من قبل ولده. ويمثل 
الشكلان رقم ۰8-۲۲ ۲۷ 4 نماذج من هذا الأطلس لإيطاليا وأوروبا. وقد 
طبع هذا الأطلس في ما لا يقل عن خمسين طبعة. 


ب . آورئیلیوس قدلآاء؛7© 
اشتغل إبراهام أورتيل 0۵۱ صتدطوءطة الشهیر باسم أورتيليوس بتلوين 
الخرائط وهو في سن العشرین (ولد في عام ۱۵۲۷). وفي سنة ۱۵4 نشر 
خريطة للعالم في ثمان لوحات» وتبعها في سنة ۱۵۱۵ بخريطة لمصر وفي سنة 
۷ تبعها بخريطة كبيرة لاسپا على لوحتین . وفي سنة ۱۰۷۰ ظهر إنتاجه العظیم 
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۱9۰ 


«أطلس العالم كله »heatrum 0861 Terrarum‏ وكان ذلك بتشجيع من مرکیتور . 
ويعد هذا الأطلس أول أطلس حديث للعالم» كما يمثل نقطة هامة في تاريخ 
الخرائط . فقد كان أول تجميع معظم لخرائط لمختلف أقطار العالم على أساس 
دراسات معاصرة بعيداً عن خرائط بطلميوس. وقد كان نشر هذا الأطلس نقطة 
بداية تحول صناعة الخرائط من إيطاليا إلى هولندا. 


وقد نال أطلس أورتيليوس شهرة عظيمة» حتى لقد أعيد نشره أربع مرات 
في أول سنة من ظهورهء كما أنه نشر 4۲ مرة في الفترة ما بين سنة ۱۵۷۰ وسئة 
۲ . وقد احتوت الطبعة الأولى منه على ۷۰ خريطة» من 5 لوحة أبرزت 
بصورة جميلة ولونت باليد (شكل رقم : ۸ .)٤-‏ وقد أضيفت إلى هذه 
المجموعة عدة خرائط آخری في خمس طبعات متتالية. وقد اشتملت الطبعة 
الأولى من هذا الأطلس على خريطة للعالم وأربع خرائط للقارات و ۲٩‏ خريطة 
لأوروبا و ٦‏ خرائط لآسيا و ۳ خرائط لإفريقيا. 
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ح. دی جود 6006 16 : 


بدأ دي جود إنتاجه في الخرائط في وقت مبکر» ففي عام 0 قام بنشر 
خرائط كبيرة للعالم ولأوروبا والبرتغال» ثم نشر في عام ۱۵۹۹ سلسلة من 
الخرائط لالمانیا كما نشر في عام ۸ أطلسا أطلق عليه اسم «Speculnm‏ 
«Orbis Terrarum»‏ بعك ثماني سئوات من نشر أطلس آورتیلیوس. وینقسم 
آطلس دي جود إلى فسمین : الأول منها اشتمل على ۲۷ خريطة لمختلف جهات 
العالم» أما القسم الثاني فيحتوي على ۳۸ خريطة لأقاليم الأمبراطور الجرمانية. 
ولم يظهر من الطبيعة الأولى سوى ۱۲ نسخة. وقد فاقت شرائطه خرائط 
أورتيليوس. وقد أعيد طبع الأطلس ونشره عام ۱۵۹۳ بعد أن راجعه ابنه 
کورنیلیوس وزاد من خرائطه حتى وصل بها إلى ۸۳ خربطة. 


د - هندپوس 110201115 000108[ : 


عمل جودوس هنديوس بصناعة حفر الخرائط وهو في سن الثامنة 
والئلائین . وقد نشر في عام ۰ نسخة رائعة من أطلس مرکیتور بعد أن 
آضاف إليه ۳۰ خريطة» من أمثلتها الخريطة في الشکل رقم ٤(‏ -۲۹). وقد توفي 
هندیوس في هام ۱۷۱۱ وتابع ابنه هدري عمله في نشر وتجدید أطلس مرکیتور 
- هندیوس . وفي عام ۱۷۱۳۵ ظهر اسم جانسون 1809800 م10 پجوار اسم هنري 
هندیوس في الطبعة الاخيرة من الاطلس . 

رني المحصلة النهائية يمكن القول بأن إنتاج الخرائط في المدرسة 
الهولندية قد طخت فيه الناحية التجارية على الناحية العلمية» فحل الکم مکان 
الكيف» وانتهى الامر بان سلَّم صناع الخرائط الهولندیون القيادة إلى الفنائین 
الفرنسیین وبالرغم من ذلك فان آهم مظهر ايجابي للخرائط الهولندية هي التزامها 
بالامانة العلمیة. وبتوالی السنین بعد ذلك» وبظهور مدارس آشخری» فقدت 
المدرسة الهولئدية آهمیتها. 
(۳) المدرسة الفرنسية 

وصلت نهضة الخرائط إلى فرنسا في منتصف القرن السادس عشر؛ 


۱۲ 


شکل رقم (۲۹ -4): خريطة من أطلس مرکیتور - هندپوس ۱۱۰ 


واحتفظت المدرسة الفرنسية لمدة طويلة ببعض مظاهر العصور الوسطی: 
وترکزت في رسم خرائط البورتولانو. ومن التطورات التي ظهرت في رسم 
الخرائط ما قدمته أسرة سانسون 558808 من القرن السادس عشر (الآب نيقولاء 
والابناء الثلاثة : نيقولا وجيوم وأدرين» وكذلك زوج ابنته بيير دوفال وحفیده 
جپلز روبرت دي فوجوندي وحفیده دیدییر روبرت). ونشرت آطالس عديدة 
وخرائط لطرق وأنهار فرنسا» وکثیراً من الخرائط التاريخية. وکانت الاتجاهات 
التي اعتمدت علیها آکثر دقة» والزخارف أقل استعمالاء وزادت علیها 
الملاحظات التي تتضمن معلومات جغرافية» وقد استطاعت هله الاسرة نقل, 
مركزءإنتاج الخرائط من هولندا إلى فرنسا منذ منتصف القرن السابع عشر حتی 
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نهاية القرن الثامن عشر (شکل رقم : 4-۰). وهله الاسرة هي التي اسست 
فيما عرف پاسم (المدرسة الفرنسیة» في الخرائط . وبوجه عام فقد شابهت 
خرائط آل سانسون الخرائط الهولندية ولکنها فاقتها من الناحية العلمية. 
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شكل رقم (۳۰- 4): نموذج للخرائط الفرنسية في عصر النهضة 


ومن قبل أسرة سانسون كان في فرنسا صناع شرائط مهرة في القرن 
تبعها بخريطة أخرى للعالم في عام ۱۵۳۹ على مسقط مختلف. وأنشأ موريس 
بوجيرو أول أطلس فرنسي في عام ۱۵۹۶ والذي كان الأساس الذي اعتمدت 
عليه الأطالس الفرنسية فيما بعد. 
(4) المدرسة الإنجليزية 

حدث تطور واضح في علم الخرائط في إنجلترا في الربع الاخیر من القرن 
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السادس عشر ووصل إلى آوجه في عهد الملكة الیزابیت» وقد شابهت الخرائط 
الانجليزية في عصر النهضة الخرائط الهولندیة» وان زادت التفاصیل علیها بما 
جعلها آکثر ازدحاماً. ویتمثل هذا التطور في أعمال ساکستون 5۵708 (۱۵۶۲ 
-۱۱۰۸۰) وسبيد 5۳60 اللذان پعدان المنشآن الحقیقیان للمدرسة الانجليزية 
فقد آنتج ساکستون أطلسا بارزاً یمثل الوحدات الادارية الانجليزية» نشر في عام 
۹ ويعد أول مسح مفصل للبلاد» كما أضاف خريطة بمقباس کبیر (بوصة 
لكل ۸ ميل) لانجلترا ووبلتر في ۲۰ لوحة. أما سبيد فقد دفع بأعمال ساكتسون 
إلى الأمام ونشرة في عام ١1١١‏ «أطلس أمبراطورية بريطانيا العظمی» وهو 
أطلس قيم طبع أربعة عشرة مرة حتى نهاية الفرن الثامن عشر . 

ومن الاعمال الانجليزية الأخرى خريطة العالم عام ۱۵۹۹ التي اعتمدت 
غالا على كتاب إدوارد رايت بعئوان مضذادع91ة]2 اه Certain Ero»‏ الذي كان 
بمثابة ثورة في العلوم البحرية. وقد رسمت هذه الخريطة على أساس مسقط 
مرکیثور» وتبين هذه الخريطة نتائج رحلة الکابتن دريك» والکشوف الجغرافية 
للأجزاء الشمالية والشمالية الشرفية من الأرض» ولذلك فهي تعد من أحسن 
خرائط عصرها (شكل رقم: ۳۱ 4). 


ونشر السير روبرت داولي عام ١945‏ أول أطلس بحري في إنجلثراء وقد 
طبع هذا الاطلس في إيطاليا. كما نشر جون أو جلفي مجموعة من الخرائط على 
شكل أطلس للطرق التي ظهرت في إنجلترا لأول مرة. وفي نهاية القرن السابع 
عشر ظهر في بريطانيا عالماً عظيمان هما الكابتن جرينفيل كولئز الذي نشر 
مجموعة من الخرائط لإنجلترا بلغ عددها 44 خريطة في عام ۰۱۸۹۳ وإدمون 
هالي ۱1۵107 :1 الذي أتم الفصل المجيد في خرائط القرن السابع عشر 
الإنجليزية بخرائط الانحراف المغناطيسي وبخزائطه المئيورولوجية ‏ التي قام 
بنشر أول حريطة منها في عام.۱۱۸۸ - . 


(۵) المدرسة الألمانية 
برز صناع الخرائط في المدرسة الألمائية مئذ القرن السادس عشرء 
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شكل رقم (4-۳۱): خريطة العالم لفرنسیس دريك 


وصنعوا كذلك كثيراً من نماذج الكرة الأرضية وشرائط لوسط أوروبا. ومن أشهر 
صناع الخرائط في ألمانيا في هذه الفترة سبستیان مونستر 000406۲ .8 الذي کتب 
عن جغرافية العالم والکوزموجرافیا . 
(5) الخرائط لدی الشعوب الأخرى 

تم وضع الکثیر من الخرائط الاساسية لکثیر من الاقطار في عصر النهضة 
ایضاً مثل خرائط استرالیا وهنغاريا عام ۰۱۱۲۰ وخرائط روسیا وإسكندنافياء 
وتعد من أكثر الخرائط نقوشاء كما وضعت خرائط مفصلة لمقاطعة بفاریا. ویعد 
كوردئلي (۱۱۵۰ - ۱۷۱۸) اعظم رسامي الخرائط في آواخر عصر النهضة في 
البندقية» الذي اشتهر بصناعة الکرات الارضية. وقد أحدث الکرة التي صنعها 
للملك لويس الرابع عشر التي بلغت أبعادها ۰ قدم ضجة في سحينهاء كما 
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آسس كوردنلي آول جمعية جغرافية في البندقية . 

وفي أمريكاء تعد خريطة نیوانجلند التي نشرها جون فوسترفي بوسطن في 
عام ۱۱۷۷ آول خريطة أمريكية (شکل رقم: ۳۲ -4) تطبع وتنشر في آمریکا 
بعد أن كانت خرائطها تطبع في عواصم الدول الأوروبية. وقد قامت الخرائط 
الأمريكية في تلك الفترة على جهود المستعمرين الأوروبيين» والتي آصبحت 
فيما بعد الاساس الذي استندت عليه الخرائط الأمريكية بعد الاستقلال. 
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شکل رقم (۳۲ - 5): خريطة جون فوستر لینوانجلند» 
طبعت لأول مرة في بوسطن عام ۱۹۷۷ 


هکذا نری أن رواد عصر النهضة من صناع الخرائط قد «بسطوا» إطار 
خريطة العالم» ولكن كانت تنقصهم تفاصيل المحیط الهادي . وکانت معرفتهم 
عن ظاهرات سطح القارات ضئيلة» ومع ذلك فقد أضافوا معلومات قيمة 
للطبعات الكثيرة لجغرافية بطلمیوس . وأثناء القرن السادس عشرء أظهر عدد من 
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الفلکیین الرياضيين والکوزموجرافیین؛ اهتماماً واضحاً بالخرائط الطبوغرافیق 
ولکنهم فشلوا في حل مشکلة توضیح التضاریس - وذلك من حيث التمثیل 
الصحیح لدرجات الانحدار؛ والارتفاعات فرق مستوی سطح البحر . فلم 
یستطیعوا رسم اختلافات السطح من آودية وتلال وهضاب. ولکن التقدم في 
هذا الاتجاه جاء فیما بعد نتيجة جهود عملیات المساحة القومية والرسمية التي 
بدأت في أواخر القرن الثامن عشر والقرن التاسع عشر . 


الخرائط في عصر الإصلاح والحدید 

امتد هذا العصر طوال فترة القرئين الثامن عشر والتاسم عشر . 
)١(‏ خرائط القرن الثامن عشر 

بزغ فجر الثرن الثامن عشر بتطلعات جديدة وآمال عريضة في ,علم 
الخراثط» وتطلب الامر (صلاح الخرائط وتغییر طرق وأسالیب رسمها بهدف 
تجدیدها وتحديثها. وکانت الدوافع والاسباب وراء ذلك كثيرة منها: تطور 
آدوات وآلات الملاحة والمساحة والتي أضافت الكثيرة إلى دقة الخرائط» کذلك 
أدت حركة الرحلات والکشوف الجغرافية إلى کشف الاجزء الداخلية من 
القارات التي كانت مجهولة من قبل» كما أكد قيام الفوی البحرية والرغبة الشدید 
لبناء الامبراطوریات ضرورة توافر خرائط دقيقة. لكل ذلك شهد القرن الثامن 
عشر بداية حركة تصحیح الخرائط وتنقیتها وتنقيحها مما شابها من أخحطاء 
استمرت ملازمة لها فروناً عديدة . 
أ الخرائط الأوروبية 

كان مركز إنتاج الخرائط قد انتقل ‏ كما قلنا - من هولندا إلى فرنسا التي 
نجحت أثناء ذلك القرن في صناعة الخرائط. وأضذت الأكاديمية الفرنسية 
(تأسست في النصف الثاني من القرن السابع عشر) على عاتقها المشكلة الخاصة 
شبكات المثلثات بدأت توقع بشكل دقيق خطوط سواحل فرنسا. كما أرسلت 
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بعثات خلال النصف الأول من القرن الثامن عشر إلى بیرو وشمال |سکیندناوه 
لقیاس خحطوط طول آخری . وانتهت هذه القیاسات باثبات حقيقة أن نصف القطر 
الاستوائي آطول من نصف القطر القطبي. ومن هنا یمکن القول بأن صناع 
الخرائط في فرنسا کانوا من طبقة لا تسعی إلى الربح بل إلى خدمة العلم وذلك 
على العکس من الدافع لصناعة الخرائط في هولندا والذي تمیز بالسرعة والاهتمام 
بالشکل» ذلك لان الاهتمام بالاعمال المساحية الواسعة لم يكن أمراً مربحاً. 


وقد قام صناع الخرائط الفرنسیون برسم عدة خرائط للعالم» وسلسلة من 
الأطالس لخرائط المدن والحصون وذلك من سنة ۱۷۶۱ حتى سنة ۱۷۷۹ . 
وكان كاسيني أدنوهه0 .0.۲ من ألمع صناع الخرائط في هذه الفترةء فقد بدأ 
عمليات المساحة بشبكة المثلثات في سنة ۰۱۷۶۶ وتمخضت جهوده التي 
استمرت أربعين عاماً عن خريطة طبوغرافية دقيقة لفرنسا في ۱۸۲ لوحة. ومن 
أشهر صناع الخرائط الفرنسیین أيضا في بداية القرن الثامن عشر ديليسل 
٥‏ ترجع شهرته إلى بعض الأخطاء التي أوقع فيها ونقلها عنه صناع 
الخرائط فيما بعدء فقد اختصر طول البحر المتوسط عن حقيقته وقام بتعديل 
خريطة كاليفورنيا وأظهرها على شكل جزيرة» رغم أنها كانت قد ظهرت في 
خرائط مركيتور ومعاصريه على شكل شبه حزيرة. وأهم الأطالس التي ظهرت 
في تلك الفترة هو ذلك الأطلس الذي نشره جيل 011165 وديدييه 210107 والذي 
اشتهر بمقدمته التاريشية التي اشتملت على تاريخ الجخرافیا في ۳۳ لوحة. ولكن 
بئهاية القرن الثامن عشر كانت فرنسا قد فقدت مركزها الأول لصالح إنجلترا 
- وان ظلت فرنسا تالية لها مباشرة. 


وإذا كان النصف الأول من القرن الثاني عشر قد شهد قمة مجد الخرائط 
الفرنسية» فان النصف الثاني من ذلك القرن كان بمثابة العصر الذهبي للخرائط 
الإنجليزية فقد تدفق كثير من صناع الخرائط الأجائب المشهورين (ومنهم 
فرنسيين) على إنجلتراء وأصبحت لندن «مصنعا» ضخماً للخرائط ‏ حتی أن 
الخرائط الأمريكية الهامة في ذلك الوفت كانت تطبع في لندن. والواقع أن 
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الخرائط الإنجليزية لم تكن تختلف عن الخرائط الفرنسية في کثیر من المظاهر 
بل إن الکثیر منها قد نقل عن الفرنسية مع شيء طفیف من التعدیل أو بدون 
تعدیل على الاطلاق. وقد وجدت إنجلترا رساماً ممتازاً للخرائط هو جون روكي 
موءهR‏ صطول اللي نشر خريطة كبيرة المقیاس لمدينة لندن في ۲ لوحة» عام 
۲ كما نشر خرائط آخری متعددة للمدن والقلاع. وکان هناك رسامون 
مشهورون آخرون مثل الانجليزي «جیمس رینل» الذي آنتح آول خريطة نموذجية 
للهند في عام ۰.۱۷۸۳ وکانت هيئة المساحة البريطانية 5۷۵ ععصهمأل0) قد 
تاسست في عام ۰۱۷۹۱ وبها بدأ عهد جدید في علم الخرائط الانجليزية منذ 
بداية القرن التاسع عشر . 

أما الخرائط الألمانية فلم تلق في القرن الثامن عشر عناية كافيةء إذ لم 
تكن هناك حكومة مركزية» ولذلك فلم يهتم بشئون الخرائط بها إلا بعض الأمراء. 
وقد انحصرت المنافسة في إنتاج الخرائط على بيتين من بيوت الخرائط هما: 
هومان سصقصده]] في فورنبرج وساوتر 320102 في أوجزبرج . وإلى جانب ذلك 
فقد كانت هناك بعض المحاولات الفردية لأنشاء عدة خراثط لالمانية لم ينشر 
معظمها وإنما حفظت على شکل مخطوطات في قصور ملوك بروسیا. وقد جمعت 
كل هذه الجهود الفردية في آطلس ضخم نشره جیجر 10۵۵۵۲ في عام ۹ . 

أما في إيطاليا فقد شهدت الخرائط فیها تقدماً بفضل اهتمام آمرائها بشئون 
الخرائط في القرن الثامن عشر. ويعد ريزي زانتوت 2۵۸۱۸۱۵۸ ۱ (۱۷۳۶ 
- ۱۸۱6) آشهر صناع الخرائط في إيطاليا إبان ذلك القرن. فقد عمل في صناعة 
الخرائط في بولندا وألمانيا وإنجلترا وفرنسا قبل أن پستقر به الحال في مقام 
البلاط الثابولي. 
ب - الخرائط الأمريكية 


بلغت جهود المستعمرين أوجها في منتصف القرن الثامن عشر » وأهم 
خريطة ظهرت في تلك الفترة هي الخريطة التي نشرها لويس أيفائز 110008 في 
عام 06 » وقد قام جيمس ترنر Turner‏ .[ بحفر هذه الخريطة على النحاس 
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حيث ضارعت کل الخرائط الأورويية المعاصرة لها. واعید نشر هذه الخريطة 
5 مرة وقد آثرت في معظم الخرائط التي آعقبتها. ومن الخرائط الأولية التي 
ظهرت في العالم الجديد تلك الخريطة التي نشرها بونربراس Bonner - Price‏ 
لمدينة بوسطن عام ۱۷۲۲ والتي طبعت ست مرات حتى عام ١714‏ وتعطى 
فكرة طيبة عن تطور المدینة. 

وتمثل سخريطة جون ميتشل Mitchel!‏ .ل التي نشرها في عام۱۷۵۵ 
للمستعمرات البريطانية والفرنسية في أمريكا الشمالية اجهدا أ رائعاء وقد طبعت 
هذه الخريطة في لندن وترجع أهميتها إلى أنها قد استخدمت في مؤتمر السلام 
في باريس عام ۱۷۸۳ حيث تم تخطيط حدود الجمهورية الجديدة عليها. وفي 
خلال ربع القرن الذي تلى الثورة قام الجيش البريطاني بعمل مجموعة كبيرة من 
الخرائط التفصيلية» كانت بمثابة الاساس الذي قامت عليه الخرائط الأمريكية 
فيما بعد. وفي ذلك الوقت الذي تم فيه توقيع معظم ساحل المحيط الأطلسي لم 
يسجل المحيط الهادي في أمريكا الشمالية في خرائط. ولكن اكتشاف مضيق 
برنج في عام ۱۷۲۸ ثم ألاسكا ۱۷۶۱ مكن من ظهور بعض التفاصيل في خريطة 
ديليسل ‏ بواش 9۵60 - 16111516 في عام ۲ . ولكن قبل نهاية القرن الثامن 
عشر قامت الحكومة الإسبانية بجهود مضنية في سبيل اكتشاف كاليفورنيا ثم 
الساحل الشمالي الذي كان آخر المناطق التي استقرت فيها جموع المهاجرين من 
أوروبا. 

وقد بدأ الاستقلال البطيء للخرائط الأمريكية عن نفوذ الأوروبيين مع 
استقلال الولايات المتحدة الأمريكية حيث بدأت كل ولاية من الولايات تهتم 
بإنشاء خرائط تفصيلية لها بمقياس كبير إلى. حد ما (بوصة لكل ميلين). ولم 
تعتمد هذه الخراتط على شبكة من المثلثات حتى يتلاشى تأثير كروية الارض 
وإنما قامت على أساس الأجهزة المساحية العادية. وتعد الخريطة التي نشرها 
جون فیتش ۲۳:۲ للولايات الشمالية الشرقية أول مجهود بخاص لانشاء 
الخرائط . كما قام آبل بويل 8۳6۱1 ۸۵6۱ بنشر خريطة الولايات المتحدة 
الأمريكية في عام ۱۷۸۹ وكانت أول خريطة يرسمها ويحفرها ويطبعها وينشرها 
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آحد رعایا الولایات المتحدة الأمريكية. کذلك كان آول أطلس نشر في الولایات 
المتحدة الأمريكية هو أطلس :2110 الذي حفر خرائطه على النحاس جون نورمان 
في عام ۱۷۹۲ وقد تضمن خرائط ساحل المحیط الاطلسي للولایات المتحدة 
الأمريكية. وقد حاول کثیر من الناشرین بعد ذلك انشاء آطالس على نمط 
الاطلس السابق» فنشر ماتيوكاري اه ۷1۵0۳6۷[ في عام ۶ أطلسا في 
کالیفورنیا وأعيد نشره عام ۱۸۲۲ . وتميزت هذه الاطالس بصغر حجمها فضلک 
عن أن اللوحات الخاصة بالاقطار غير الأمريكية قد نقلت عن الخرائط 
الأوروبية . 
() خرائط القرن التاسع عشر 

تقدم علم الخرائط (الكارتوجرافيا) إبان ذلك القرن تقدماً ملحوظاًء وكان 
ذلك بفضل عوامل كثيرة» نذكر أهمها فيما يلي : إنشاء النظام المتري وتحدیده 
الذي بات حدثاً مهماً يتصل بعملية توحيد القياس التي شهدها علم الخرائط 
(الکارتوجرافیا) في بداية الفرن التاسع عشر. فقبل ذلك الوقت كان يعبر عن 
مقياس رسم الخريطة بوحدات القپاس المحلية كالتويس ۲01۸۵4 الفرنسية أو 
الفیرست ۷۵۲۵6۵ الروسية أو الياردة والمیل الانجليزي ؛ ولم تكن العلاقة بين 
کل وحدة من هله الوحدات القياسية معروفة بالدقة. ولکن بتحدید «المتر» 
کجزء من عشرة ملایین جزء هي عبارة عن طول القوس من خط الاستواء إلى 
القطب (أي ربع محيط الأرض)» كما حسب حینذاك فقد أتاح ذلك وحدة 
قياس ثابتة يمكن استخدامها دولياً. ومنذ ذلك الوقت» أصبح يُعبر عن مقياس 
رسم الخرائط بنسبة أو کسر بياني (مثلاً مقياس ۲۵۰۰/۱ يعني أن أي وحدة 
قياس على الخريطة يقابلها ۲۵۰۰ من نفس الوحدة على الأرض). ومن ثم 
أصبح تحويل مقياس الرسم سهلاً میسورآ؛ ما دامت هذه النسبة مستقلة عن أي 
نوع من الوحدات القياسية» وقد شجع هذا على كثرة إنتاج الخرائط وتداولها بين 
أقطار الأزرض المختلفة . كذلك أدى نشأة عمليات المساحة المنظمة التي تشرف 
عليها الحكومات إلى تغطية أجزاء كثيرة من العالم بالخرائط وقد تركزت هله 
العمليات في الدول الأوروبية بصفة خحاصة وبعض الدول الأخرى كالهند والیابان 


۱۹ 


والولایات المتحدة وکندا ثم مضر في السنوات الأخيرة من ذلك القرن. وفي 
النصف الثاني من القرن التاسع عشر كان جزء کبیر من آوروبا قد غطی بالخرائط 
الطبوغرافية . ویرجع الفضل في تقدم هله العملیات المساحية إلى التقدام الکبیر 
الذي طرأ على آجهزة المساحة في ذلك القرن: كما آدی ابتکار طرق جديدة في 
الطباعة خلال النصف الثاني من القرن التاسع عشر إلى تحول عظيم في عملية 
نشر الخرائط وسهولة إنتاجها؛ ففي سنة ۱۷۹۸ ابتكرت في ألمانيا طريقة الطباعة 
الليثوغرافية 'إذاصههمعهط)1.1 (الطباعة على الحجر). وبذلك سهلت الطباعة 
الليثوغرافية الملونة توقيع عديد من التفاصيل بالالوان المختلفة وبشكل واضح› 
كما أمكن بواسطة هذه الطريقة طبع الخرائط على أوراق عادية رخيصة الثمن» 
ومن ثم تخلصت الخرائط من عملية الطبع الشاقة التي تتم على ألواح النحاس 
المحفورة. وأخيراً مكن إنتاج الخرائط الطبوغرافية لكثير من جهات العالم إلى 
تصغير هذه الخرائط وإصدارها في شكل أطالس. لذلك تميزت خرائط القرن 
التاسع عشر بظاهرة التوسع الكبير في إنشاء الأطالس التي ساهمت في خدمة 
تعليم الجغرافياء وفي مجال الحكم والادارة. 


أ. الخرائط الأوروبية 


شهد القرن التاسع عشر تفرع المعرفة إلى عدد من التخصصات والميادين 
المنفصلةء الأمر الذي أدى إلى تطور علوم طبيعية معيئة تتصل بتوزيعات 
ظاهرات أرضية معيئة» مثل علوم الجيولوجيا والنبات والمتیورولوجیا وكذلك 
مجموعة علوم أخرى نسميها بصفة عامة العلوم الاجتماعية» مثل علم الاجتماع 
والسياسة والاقتصاد والجغرافيا وغيرها. كل هذه العلوم احتاجت للخرائط في 
دراساتهاء وكان لها أثر على إنتاج الخرائط الصغيرة المقياس والتي تتضمن 
توزيعات مختلفة. 


وكانت هیثة المساحة البريطانية قد نشرت أول لوحة من خرائطها 
الطبوغرافية بمقياس بوصة للميل في سنة ۰۱۸۰۱ وواجه رساموا الخرائط في 
هله الهيئة في نفس الوقت مشكلة تمثيل أشكال سطح الأرض» ولكنهم بسرعة 
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طوروا آشکال خطوط الهاشور #تناطاء112 إلى خطوط الکنتور لتمثیل هذه 
الاشکال التضاريسية. ثم توالی بعد ذلك ظهور الخرائط الطبوغرافية 
والجيولوجيةء وظهرت أيضآ مجموعة من الاطالس آقدمها أطلس كاري لادت 
«الأطلس الانجليزي الجدید والصحیح» - الذي يرجع تاريخ نشره إلى سنة 
۷ وظهرت مئه عدة طبعات. كما ظهرت له أطالس أخرى جديدة مثل 
«الأطلس العالمي الجدید» عفلاه ۷۵:۷6:9۵ New‏ في سنة ۰.۱۸۰۱۸ آما بعل 
كاري» فقد ظهرت أسماء أحرى مشهورة في تاريخ خرائط التاسع عشر 
بإنجلثتراء مثل جون بارثلميو Bartholomew‏ وأرى سميث 5101118 Arr 0W‏ ثم 
آلکسندر کیٹ 4.115 وجنستون تماقصطه1. 


آما في الدول الأوروبية الأخترىء فقد كانت في ألمائيا في القرن التاسع 
عشر جغرافیون ممتازون مثل همبولت umd‏ وراتزلء وريترء وبئك . 
وبفضل هؤلاء وغیرهم أصبحت آلمانیا أنشط دولة أوروبية في إنتاج الخرائط . 
وعاش في ذلك القرن آشهر صناع الخرائط الالمان مثل هرنیش برجایوس 
ئٍBergh»‏ وأوجست بيترماك صعدصصهع۳ وقد شروا الكثير من الخرائط 
والاطالس المشهورة - كما يرجع الفضل للالمان في ابتکار الاسالیب العلمية 
لتمثيل التضاریس. وفي نهاية القرن التاسم أنتج الالمان خمسة نماذج تضمار يسية 
كبيرة المقیاس لجبال الالب . وهنا تجدر الاشارة إلى أن الفرنسیین قد أنتجوا في 
ذلك القرن أيضاً خرائط وأطالس مثل أطلس فیدال دي لبلاش» وسانت مارتن» 
التي كانت تضارع الاطالس الالمانية في دقتها و(خراجها الفني . ثم توجت نهاية 
القرن التاسع عشر بانتاج بعض الاطالس القومية في آوروبا. مثل أطالس فرنسا 
وفلندا والسوید وإسكتلئدا وتشیکوسلوفاکیا . 


ب - المدرسة الأمريكية 
يعل الربع الثاني من القرن الثاسع عشر فثرة ازدهار بالسبة للبخر اثط 


الأمريكية» بسبب زيادة الحاجة إلى الخرائط بشكل كبير لمواجهة حركة العمران 
والتطور وإنشاء طرق المواصلات وشق القنوات» وتضافرت جهود جهات 


۱٤ 


عديدة على إصدار خرائط تفصيلية لمختلف آجزاء الدولة. ونشر فیما بين عام 
۲ و ۱۸۲ ما لا يقل عن سبعة أطالس» استخدم فیها طريقة الهاشور لتمثیل 
المرتفعات . وأدى اختراع الطباعة اللیثوغرافية في ألمانيا عام ۰۱۷۹۸ كان آول من 
استخدمها في الولایات المتحدة ولیام بندلتون في بوسطن عام ۰۱۸۲۷ إلى نشر 
آطالس عن المقاطعات بلغ بعضها القمة في الاخراج الفني . وظلت فلادیلفیا 
مرکزاً لصناعة الخرائط خلال تلك الفترة» وشارکتها في هذا الاهتمام مدن 
نيويورك وبوسطن وبلتیمور أيضاً. وظهر أثناء تلك الفترة اسم هنري تانر 150067 
كأعظم راسم خرائط في الولایات المتحدة الأمريكية وقد نشر أطلساً ممتازاً في عام 
۲۳ ببعنوان «الاطلس الأمريكي الجديد! عدلا۸ .New American‏ وبتوالى 
الکشوف الجغرافية في القارة ذاتها ظهرت خرائط جديدة لمنطقة الحوض العظیم 
في غرب القارة والتي نشرها بونفیل 300۳6۷1116 من عام ۱۸۳۲ إلى عام ۰۱۸۳۵ 
وکان قبله قد نشر ووکر ۷۷۵۱66۲ في عام ۱۸۱۰ خريطة يوضح فیها ثلاثة آنهار 
تنحدر من جبال روكي وقد ظهر فیها أيضاً جزء من الساحل الغربي لکالیفورنیا . 


وقد برز في النصف الثاني من القرن التاسع عشر اسم هنري والنج 
ودناله/۲۷-۷ کاعظم راسم خرائط آمريکي. وقد نشر والنج آکثر من عشرین . 
اطلساً للولایات المتحدة الأمريكية. وقام الجیش الامريكي منذ منتصف القرن 
التاسع عشر بإرسال البعثات المتتالية لمسح المناطق الواقعة غرب جبال روكي» 
ورغم الاعمال الهامة القيمة التي آنجزها والنتائج العظيمة التي توصل إليهاء إلا 
أنها توقفت» بصفة مؤقتة بسبب الحرب الأهلية. ولما ثبت عدم قدرة الجهود 
الفردية على وضع خرائط تفصيلية لغرب الولايات المتحدة» إنشئت في عام 
۸ هيئة رسمية تتولى أعمال الخرائط والإشراف على نشرها وهي المساحة 
الجيولوجية الأمريكية 5۳۷6 اههزع00010 .11.5. كما آنششت الجمعية الجغرافية 
الأمريكية بنيويورك في عام ۱۸۵۲ وتولت إنتاج مجموعة من الخرائط الدقيقة 
(شكل رقم: ۳۳ . 4)؛ كما لا يمكن إنكار. الجهود التي قامت بها الجمعية 
الجغرافية القومية في واشنطن في إصدار العديد من الخرائط القيمة والدقيقة في 
فترة نهاية القرن التاسع عشر. 
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شکل رقم (4-۳۳): مثال للخرائط الأمريكية الدقبقة في الفرن التاسع عشر 


آما أعظم إنجاز أمريكي في تاريخ الخرائط في تلك الفترة» فقد تمثل في 
الخريطة الأمريكية التي عرفت باسم «الخريطة الفريوغرافية ناداهزهیودزدردا۳ 
«Map‏ « التي أنشأها وليم موريس ديفز 281018 -۰۷۷-۷ وطورها من بعده لوبك 
eek‏ 4-10 وایروین رويس 2.1۵157 وزملاؤها. 


الخرائط في القرن العشرین 

بدأ القرن العشرین » وبدأت معه مرحلة جديدة في علم الخرائط 
(الكارتوجرافيا)ء ولكنها مرحلة بارزة لم تشهد الخراقط مثيل لها طوال تاریشها 
الطويل. فلقد شهد القرن العشرون ثورة هائلة في صناعة المخرائط» كما كانت 
هناك دوافع ملحة وتحديات جديد لعلم الخرائط (الكارتوجرافيا) خلقتها 
الحربان العالميتان. إذ تتطلب العمليات الحربية لكل قطاعات الجيوش البرية 


۱۹۹ 


والبحرية والجوية الکثیر من الخرائط التفصيلية الدقيقية» وبالتالي زاد انتاج 
الخرائط إلى درجة مذهلة. فمثلا» قد لا نصدق أن عملیتین فقط من عملیات 
الغزو التي حدئت أثناء الحرب العالمية الثانية» وهما جبهتا شمالي افریقیا 
وساحل نورماندي بفرنسا» قد استخدمتا نحو ثمانین ملیون خريطة بلغ مجموع 
وزنها ۳۹۰۰ طناً. كما نستطیع أن نوکد أن انتاج الخرائط المستخدمة في 
الاغراض المدنية أثناء اللسعین سنة التي خلت من سئوات القرن العشرین» يزيد 
بکثیر عما آنتجه الانسان من خرائط طوال کل عصور تارپخه السابقة. 


والواقع أن العصر الذي نعيش فيه يعد عصراً فريداً في آهمیته بالنسبة 
للخرائط بصفة خاصة» سواء من حيث الكم أو الكيف» فهو عصر لا يزال يخلق 
دوافع أكثر النشاط عظيم في إنتاج وإصدار الخرائط» ليس على المستوى القومي 
فحسبء وإنما على المستوى العالمي أيضاً. وبعبارة أخرى تشعبت مجالات 
الخرائط في القرن العشرين وتعددت أنواعها والهيئات العالمية التي تنتجها 
والأغراض التي تستخدم فيهاء كما تميزت صناعة الخرائط منذ بداية القرن 
العشرين بظاهرتین آثرتا كثيراً في تقدم الخرائط: الأولى هي فيام مشروعات 
طموحة لإنتاج خرائط متنوعة في مجال التخطيط الطبيعي والإقليمي والدراسات 
التفصيلية عن أنماط استخدام الأرض» وأنماط توزيع السكان ومراكز العمران 
وتوزيع مظاهر النشاط الاقتصادي وغيرها من مظاهر وظاهرات سطح الأرض 
وترتب على ذلك التوسع الكبير في إنشاء الأطالس التي تطور استخدامها 
وإنتاجها إبان القرن العشرين نطوراً كبيراً. ولازم التأكيد على أهمية الخرائط 
نشأة الجغرافية الحديثة في ألمانيا على يد كل من هامبولت وریتر. ولم يقتصر 
الأمر على الجهود في صناعة وإنتاج الخرائط في آلمانیا فحسب بل قامت بینهم 
وبين صناع الخرائط الإنجليز منافسة قوية. وكان من نتيجة ذلك إصدار جون 
بارثلوميو لاطلس ضحم تضمن خمسة أجزاء ظهر الجزء الخامس منها عام 
۱ كما ظهرت عدة أطالس محلية من أمثلتها أطلس عن.كندا في عام 
4 وأطلس عن فرنسا في عام ۱۹۳۹ وأطلس «الزراعة الامریکیة» الذي أعده 
بيكر ,ه1101 في ثلاثين عاماً. ومن شواهد ذلك أيضاً «الأطلس الننوقيتي العظيم 


۱۹۷ 


‘Grand 50۷16 Atlas‏ الذي طبع في عام 2۳۹۳۲ ثم ظهرت منه طیعات جدیدة 
منقحة» وكذلك جهود اليابانيين الممائلة في هذا الصدد. أما في مصر فقد بدأت 
«المساحة المصرية» عقب انتهاء المؤتمر الجغرافي الدولي الذي عقد في القاهرة 
عام ٥۵‏ في إعداد «أطلس مصر ۳۵0 ۶ه قداعث» الذي أهدته مصر إلى 
المؤتمر الجغرافي الدولي التالي في کمبردج عام ۱۹۲۸ . وقد أشرف على إعداد 
هذا الأطلس مجموعة من كبار خبراء المساحة المصرية من أمثال: بول 1.13011 
هيوم W-F-Hume‏ » ساتون »1-۴-Satt0‏ وریتشاردز sلءھاءRi-5-.‏ وقد 
تضمن الأطلس خريطة أوروجرافية (۱: ۰۰۰ ۱۰۰۰) وأشخرى جيولوجية بنفس 
المقياسء ومجموعة من الخرائط الاقتصادية (۱: ۰۰۰ :٠١٠٠٠١‏ 
۰ ونخخرائط ميشورولوجية (خرائط طقس ومناخ) بمقياس :١‏ 
۰ فضلاً عن مجموعة من الرسوم البيانية . 

آما الظاهرة الثانية التي تميزت بها الخرائط في القرن العشرین فهي قیام 
مشروع خريطة العالم المليونية دهد لددهنادهه«1 بمقیاس ۱/ملیون. والذي 
تقرر في المژتمر الجغرافي الدولي في باريس عام ۰۱۹۱۳ ورغم ظهور کثیر من 
لوحات هذه الخريطة الدولية؛ إلا أن المشروع ‏ مع الاسف - لم یتقدم بخطی 
مطردة» وذلك بسبب المنازعات الدولية» وبخاصة الحربين العالمیتین» وكذلك 
انقسام العالم إلى كتل أيدولوجية مختلفة. بيد أن أعظم الهيئات التي تحملت 
عبء تلفیل جزء كبير من هذه الخريطة هي الجمعية الجغرافية الأمريكية التي 
نشرت الخرائط الخاصة بالولايات المتحدة بدقة كبيرة متتبعة كل المواصفات 
التي وردت في اتفاقية باريس بشأن الخريطة المليونية وبعد أن حصلت الجمعية 
على موافقات حكومات أمريكا الجنوبية بدأت في القيام بأعمال مساحية 
استخرقت ۲۵ عاماً بدأت عام ۱۹۲۰ وتمکنت في عام ١940‏ من إتمام ۱۰۷ 
لوحة من الخريطة المليونية لوحدها. 

والواقع آننا لا نستطيع أن نعدد هنا كل مظاهر التقدم العظيم والرائع الذي 
حققه علم الخرائط (الكارتوجرافيا) فيما انقضى من سنوات العشرين» ونحن 
على الآن عتبة القرن الحادي العشرين» ولكن يحسن أن نعرض فيما يلي 


۱۹1۸ 


الأسباب والدوافع والعوامل التي ساعدت على هذا الانجاز العظیم في غضون 
هذا القرن العجيب. وحتى هذه العوامل هي الأخرى عديدة ومتنوعة» شأنها في 
ذلك شأن تنوع الخرائط ذاتهاء في هذا القرنء إلا أنه يمكن تصنيفها إلى 
مجموعتين. وتتمثل المجموعة الأولى في الدوافع الأساسية التي فرضت على 
علم الخرائط (الكارتوجرافيا) أن يطور نفسه لكي يقابل الاحتياجات العديدة 
والمتنوعة من الخرائط الدقيقة والتفصيلية التي تطلبتها ظروف الحربين 
العالميتين» وتطور أساليب البحث في العلوم المخعتلفة» وتطور نظم الحكم 
والادارت» وكذلك التخطیط العلمي الذي أخذت بتلابيبه وأساليبه معظم دول 
العالم . آما المجموعة الثانية فهي مجموعة العوامل الفنية التي آدت إلى کل هذا 
التقدم في ميدان علم الخرائط (الکارتوجرافیا)؛ والذي دعت إليه مطالب 
المجموعة الأولی من هذه العوامل . ویهمنا هنا أن نستعرض هذه العوامل الفنية 
)١(‏ تطور طرق طبع الخرائط 


یرجم هذا التقدم العظيم في إنتاج الخرائط بصفة أساسية في القرن الحالي 
إلى التحول من طباعة الخرائط على أساس الحفر على النحاس إل الطباعة 
اللیئوغرافية الملونة التي سهلتء توفيع التفاصیل العديدة بشكل واضح للغاية. 
وتطورت من هاتين الطريقتين في طبع الخرائط طرق آخری» في أواخر القرن 
التاسع عشر» أسهل وأرخص نسبياً في إنتاج الخرائط الأصلية على أي نوع من 
الورق » وأهم هذه الطرق الجديدة هي : الطبع الفوتوغرافي Photolithography‏ 
(أي طريقة افتران التصویر الفوتوغرافي بالعملية الليثوغرافية)» وطريقة الحفر 
الفوتوغرافي ۰۳۵۵۱۵۵027۵۷15 وفي الفترة الأخيرة من القرن الحالي تطورات 
طرق طبع ونشر الخرائط تطور مذهلاً لم يسبق له مثیل من قبل . 
(۲) المساحة الحوية (الفوتوجرامتریة) Ph 0t0»)‏ . 

تقدمت أعمال المساحة كثيراً خلال السئوات المنصرمة من "القرن 
العشرين» وتم تتحديد شكل الأرض الصحيح الذي كان مدعاة لإعادة تحديد نقط 


۱۹۹ 


المثلثات وما تبع ذلك من تصحیح دقیق للخرائط العالمية. ويعني مصطلح 
«فوتوجرامتري» علم القیاس من الصور الجوية. وبالتالي يعني مصطلح المساحة 
الفوتوجرامترية : انشاء الخرائط الطبوغرافية من الصور الجوية الملتقطة رأسیا من 
طائرة متحرکة. وقد حقق هذا الفرع الجدید في علم الخرائط (الکارتوجرافیا) 
في العقود الاخيرة خطوات رائعة» ولا یزال پدخر الکثیر في شرائط المستقبل . 
فقد استطاع راسموا الخرائط باستخدام هذا الأسلوب الجدید أن یرسموا الخراقط 
الطبوغرافية للأراضي الوعرة والاصعب منالاً لوسائل المساحة الارضية - وهي 
الاسلوب التقليدي - في علمیات المسح الطبوغرافي ورسم الخرائط اللائجة 


عله . 


والواقع أن تاريخ المساحة الجوية (أو التصور الجوي) يرجع إلى النصف 
الثاني من القرن التاسع عشر. فمئذ عام ۱۸۵۸ - حين نجح رسام الخرائط 
الفرنسي اجاسبارد تورناكون ۲00:006008-» في التقاط صورة فوتوغرافية من 
بالون على ارتفاع بضعة مثات من الاقدام» وأنتج منها حريطة طبوغرافية لقرية 
قرب باريس . وبذلك ثبتت أهمية الصور الرأسية المأخوذة من البالونات ولکن 
قلل من هله الأهمية صعوبة الحصول على البالونات نفسها في كثير من 
الاحیان. وقد كان الامریکیون في الحرب الاهلية عام ۱۸۱۲ أول من عرفوا 
قيمة الصورة الجوية الملتفطة من البالونات في الاستطلاع الحربي؛ ثم تبعهم 
الروس في عام 85 . وقد ظهر استخدام جدید للمساحة الفوتوجرامترية من 
الارض عن طربق أجهزة التیودولیت المصورة. ولکن بالرغم من ذلك فلم يقم 
التصویر الجوي بدور هام في المسح الطبوغرافي إلا بعد اختراع الطائرة فبل 
نشوب الحرب العالمية الاولی بقلیل. فقد أتاحث الطاثرة أنسب الظروف التي 
يمكن أن تعمل فيها آلة التصویر الجوية. ومع ذلك فقد كان على الخرائط 
الطبوغرافية الدفيقة أن تنتظر نتائج المحاولات العديدة التي بُذلت لتطوير وإنتاج 
آلات التصوير المناسبة للظروف الجدیدة. 

وهکذا انضحت تماما آهمية وقيمة التصویر الجوي أثناء الحرب العالمية 
الاولی» وبعدها حدث تفدم عظيم في دراسة آسالیب القیاس الفوتوغرافي؛ وفي 


۱۷۰ 


التوفیق بینها وبين رسم الخرائط الطبوغرافية» كما اتضحت قيمة التصویر الجوي 
في کثیر من المیادین العلمية المهتمة بدراسة آنماط سطح الارض وتوزیعاتها 
الجغرافية» مثل علوم البيثة الطبيعية (الایکولوجیا) والغابات والزراعة والآثارء 
وكذلك علوم الجیولوجیا والجغرافیا والتربة» .ثم علوم الهندسة والتخطیط 
الاقليمي . 

ولکن الحرب الحالمية الثائیة» منذ نشوپها في عام ۵۹ دفعت المساحة 
الجوية إلى الامام وتم خلالها - لکثرة استخدام التصویر الجوي في سد الحاجة 
الملحة للجیوش المتحاربة إلى الخرائط السريعة والدقيقة - تحدید أسس 
المساحة الجوية . فمثلاء في خلال الحرب الأخيرة تمکنت المساحة الجوية في 
الولایات المتحدة الأمريكية من مسح منطقة تبلغ مساحتها ۱۵ ملیون ميل مربع 
أي ما يزيد على ربع سطح الارض وذلك باستخدام أجهزة التصوير المتعددة 
العدسات بمقاييس رسم صغيرة. 


وقد حدث تطور عظیم في مجال التصویر الجوي خلال الخمسین سنة 
تقریباً التي آنقضت منذ انتهاء الحرب العالمية الثانیف» فقد استخدم التصویر 
الجوي في مسح مناطق الدول النامية» وتم إنجاز عملیات المسح هذه بشکل 
أسرع وأرخص مما هو في عمليات المساحة الأرضية. وقد ساعد هذا كثيراً في 
تقييم الموارد الطبيعية وتطويرها وتنميتها والمحافظة عليها في هذه الدول. كما 
قد مكنت التطورات الحديثة في مجال التصوير الجوي من توسيع المساحات 
الأرضية التي يراد مسحها جویاً والمحددة بنقط معلومة. 


وقد أسفر التقدم الهائل في مجال علوم الفضاء والتقنية (التکنولوجیا) 
العلمية عن بدء عصر الفضاء في عام ۰۱۹۵۷ فعلى سبيل المثال» أطلق خلال 
فترة عشر سئوات فقط (۱۹۰۷ -۱۹۷) أكثر من ۵۰۰ قمر اصطناعي إلى 
مدارات حول الأرض . وكان من نتيجة هذا الانجاز العظيم» تلك الثورة العلمية 
في الدراسات الخاصة بتقوس سطح الارض والتي تعرف بالدراسات 
الجيوهيسية - وكان أول قمر اصطناعي أطلق لتقديم القياسات الخاصة بمشكلة 


۱۷۱ 


شکل الارض نفسهاء هو القمر الأمريكي «آنا رقم ۱ ب 18 ۸۵3۸ الذي 
أطلق في عام ۲ ثم تتابعت بعده أقماراً اصطناعية جيوديسية أخرى أطلقها 
الأمريكيون والسوفيت (حينذاك) والبريطانيون منذ عام ١9565‏ و۱۹۱۹ . وقد 
أثبتت هذه الأقمار آنها لا تقل شأنآ عن الطائرات في مجال التصوير الجوي 
لعمل الخرائط إلا آنها قد تزيد عنها بأن الأقمار الاصطناعية كانت في البداية 
قادرة على تصوير رقعة مستطيلة من الأرض طولها نحو ٠٥٠٠١‏ كيلومتر (۳۰۰۰ 
ميل تقريباً) في كل عشر دقائق. ويعني هذا أنه من الممكن رسم شرائط لكل 
سطح الأرض خلال بضعة أيام» وأن المسح الطبوغرافي أصبح أسهل نسبياً عن 
ذي قبل حيث مثل هذا العمل يحتاج إلى شهور طويلة مضئية من البعثات العلمية 
حتى نكتمل عملية المسح. ومن هنا يمكن القول بأن التصوير الجوي بالأقمار 
الاصطناعية أضاف بالفعل بعداً جديداً وخلاباً في الدراسات التي تهتم بفهم 
طبيعة وشكل سطح الأرض . 


(۳) تطور أجهزة المساحة الأرضية. 


ساهم التطور العظيم والتقدم الكبير الذي طرأ على أجهزة المساحة 
الأرضية في القرن العشرين على زيادة تقدم الخرائط ودقتها بدرجة لم يسبق لها 
مثيل. فقد شهدت طرق المسح الطبوغرافي منذ الخمسيئيات من هذا القرن ثورة 
تقنية بظهور جهازين يستخدمان في القياس السريع للمسافات هما: جهاز 
الجیودیمیتر 1566 وجهاز التيلوروميتر )»ص 0ںااە'. والجهاز الأول 
پسجل سرعة الموجات الضوئية» وله قدرة فائقة في حالة المسافات القصيرة» 
آما الجهاز الثاني فيقيس المسافات بواسطة تسجیل الوقت الذي تنتقل فيه 
الموجات الکهرومخناطيسية بين نقطتین مرئیتین تفصل بینها مسافة قد تصل إلى 
۰ کیلومتر كما بصلح الجهاز لقیاس المسافات في الاحوال التي يسود فیها 
الضباب» كذلك زود الجهاز بتلیفون متنفل لتسهیل العمل فوق المسافات 
الطویلة» وتصل دقة الجهاز في القیاس إلى نحو سنتیمتر واحد لكل کلیومتر . 

كذلك بدأت طرق المسح الارضي تستخدم في الآونة الاخيرة الاقمار 


۱۷ 


الاصطناعية وأشعة اللیزر عوهت دوم والحاسبات الالية» مما أضفى على هذه 
الفترة تغيراً جذرياً في الاجهزة والأساليب المتبعة فى المساحة الارضية عما 
كانت عليه من قبل . وقد أضاف کل ذلك إلى الثورة الهائلة التي شهدتها صناعة 
الخرائط في القرن العشرین. وبالرغم من کل هذا التقدم الذي شهده علم 
الخرائط (الکارتوجرافیا) في هذا القرنء الا أنه لا یزال نحو آکثر من ۸۵۰ من 
سطح اليايسة ینتظر رسم خرائط طبوغرافية له بمقیاس مناسب (مقياس 
۸ )+ 


وفي المحصلة. تميز علم الخرائط (الکارتوجرافیا) في القرن العشرین بأن 
أصبح میدانه فسيحاً ومتطوراً بفضل التقنیات الحديثة والاسالیب الفنية الجديدة 
في صناعة الخرائط » وكذلك بفضل الثروة الكبيرة من المادة العلمية من التصویر 
الجوي» بالطائرات وبالافماز الاصطناعية» وبیانات التعدادات المختلفة 
سکانية كانت أو زراعية أو صناعية» وغیرها من البیانات عن مظاهر تطور ونمو 
المجتمع العاصر في القرن الحالي. وفي الوقت الحاضرء يتسم ميدان الخرائط 
بمرحلتين متمیزئین» يمكن الفصل بين الخرائط التي تنتج في كل منهما: ففي 
المرحلة الأولى من النشاط الخرائطي يتوجه الاهتمام نحو إنتاج الخرائط 
الطبوغرافية التفصيلية لبيان الشقتين الأرضية والبحرية» وهي بالطبع خرائط كبيرة 
القياس توضح تفاصيل الظاهرات الجغرافية الطبيعية (أشكال سطح الأرض» 
والغابات» والمجاري المائية) والبشرية (الترع المصارف» الطرق» مراكز 
العمران الريفية والحضرية» المجمعات الصناعية) ويعتمد هذا النوع من الخرائط 
على العمليات المساحية الأرضية أو الجوية. ونظراً لأن هذه الخرائط تتضمن 
معلومات وبيانات عامة فقد يطلق عليها اسم «الخرائط عامة الغرض». أما 
المرحلة الثانية من النشاط الخرائطي فيتوجه الاجتمام فيها إلى استخدام الخرائط 
الطبوغرافية التفصيلية كقاعدة بيانات أساسية تجمع منها البيانات الأولية اللازمة 
لعمل الخرائط نوع من الخرائط يعرف باسم الخرائط الخاصة دود اواءءم؟ أو 
الخرائط الموضوعية دهد عذاهددءط"» وهي بالطبع خرائط صغيرة المقياس» 
ومن أمثلتهاء الخرائط الاقتصادية» وخرائط التربة والمناخ» والخرائط 


۱۷۳ 


الجيولوجية والسياسية والتاريخية والاجتماعية ‏ وهي خرائط توزیعات لظاهرة 
جغرافية واحدة أو لأكثر. وعلی الرغم من أنه في داخل کل من هاتين المرحتلین 
نجد هناك تخصصاً في مراحل جمع المادة وتصمیم الخرائط (عملیات المسح 
والرسم والظبع)ء الا أنه يمكن القول أن کل هذه التخصصات والمراحل تتداخل 
في بعضها البعض» وبالتالي لا يمكن التمییز بینهما أو تقسیمها تقسیماً صارماً 
ذلك لان الاسالیب الفنية التي تتبع في کلتا المرحلتین متشابه إلى حد كبيرء وآن 
الفصل بینهما نادر الحدوث. فلا یقتصر عمل من يقوم بانشاء الخرائط 
الطبوغرافية - حالياً - علیها فقط» وانما قد يقوم برسم آنواع معينة من الخرائط 
الخاصة مثل خرائط السکان وخرائط الطرق والمواصلات وشرائط استخدام 
الأرض . 


مستلزمات رسم الخرائط 


تستلزم عملیات رسم الخريطة بالضرورة التعرف على الادوات والوسائل 
التي تستخدم في إنتاج الخرائط . وعلی الرغم من كثرة وتنوع المواد والالات 
التي یحتاجها الکارتوجرافي أو رسام الخرائط الا أن معظم عملیات الرسم 
تحتاج فقط لعدد صغیر من الالات والاجهزة وهي عادة بسيطة نسبیاً ومصممة 
أساساً بحیث تعطی قدراً عظيماً من الاتقان والدقة . ومن المفید لطالب الجغرافیا 
الذي لديه بعض الاستعداد في رسم الخرائط أن یکتسب قدراً من الخبرة 
والمهارة إذا تعرف على هذه الادوات والوسائل وكيفية استخدامها بشکل مناسب 
وسليم عن طريق التمرین والمثابرة») فمهارات الرسم كأي مهارة أخرى - 
تتطلب التنسيق بين اليد والعين والعقل. 

وتجدر الإشارة هنا إلى أن أجهزة وآلات الرسم أدوات دقيقة ومصنوعة 
من مواد جيدة النوع» وإذا كان التعامل معها بالحرص» كما أنه إذا حفظت نظيفة 
فسوف تعود بالفائدة على صاحبها. ويمكن تقسيم المواد والأجهزة والالات 
التي تستخدم في رسم الخرائط إلى فثتين هما: المواد المستهلكة مثل أوراق 
الرسم والحبر والألوان وأقلام الرصاص» والاصول الثابتة من أدوات الرسم 
كمنضدة الرسم والمساطر والمثلثات والفرجارات وأقلام التحبير والريش. وفيما 
يلي دراسة تفصيلية لكل فئة من هذه المستلزمات على حدة. 


۱۷۵ 


أولاً المواد المستهلکة: 
۱ - آوراق الرسم: 

تتنوع آوراق الرسم المستخدمة في عمل الخرائط وتندرج من الورق 
العادي إلى أوراق القماش ثم البلاستيك ومن ثم يجب اختيار أصلح الائواع 
التي تناسب الغرض من وراء رسم الخريطة. ویشترط في الورق المستخدم في 
رسم الخرائط عدة شروط آهمها: 

۱- أن یکون الورق غير قابل للتأثر بتغیرات الحرارة والرطوبة. أي لا 
يتغير شکله أو حجمه وبالتالي یتصف بأن الثبات البعدي له لا یتخیر . ویتوقف 
ذلك على قدرة المادة المكولة للورق على تحمل هذه التغيرات . وهذا الشرط 
أيضاً عند رسم سلسلة من الخرائط المتطابقة. وأجود أنواع الورق الملائمة لهذا 
الغرض هي الأنواع المصنوعة من القطن أو من فطع القماش البالية . 

۲ - أن يعمل على التصاق الحبر به وذلك بقدرته على الإمساك بالحبر عن 
طريق مسامية سطحه مما يؤدي إلى تعمق الحبر قليلاً بداخله والالتصاق بأليافه 
عندما يجف الحبر. وهناك أنواع من الورق تتصف بأنها مندمجة جداً بحيث 
يخف الحبر ببساطة على سطحهاء وبالتالي يصبح من السهل أن يتشقق الحبر 
یمسج . 

۳- آن یحتفظ بعد التهاء الرسم بملمس ناعم أي أن یکون من نوع لا 
يتأثر باستخدام الممحاة پمعنی قابلية سطحه للمسح والکشط . ويجب أن نشیر 
إلى أن نعومة أو خشوئة سطح الورق لها أثر واضح في استقامة الخط ودقته أثناء 
عملية الرسم . 

5- أن يكون له رد فعل للبل. فعند تلوين الخرائط بالالوان المائية 


۱۷۹ 


والأحبار یجب اختيار نوع من الأوراق لا تتجعد آو تنکمش بشدة عندما تبلل 
بالألوان. 


هذه هي أهم الخصائص التي تتطلبها عمليات الرسم من الورق. وينبغي 
أن نتعرف على مدى استجابة هذه الوسيلة التي ترسم عليها الخريطة. وتتمثل 
أنواع أوراق الرسم التقليدية في ورق الشف (الورق الشفاف) وورق الشف 
القماشي» ثم ورق الرسم المألوف (ورق البریستول) وورق الفلوم.. وفي الآونة 
الأخيرة أصبحت أوراق البلاستيك والسلوفان منتشرة الاستخدام في رسم 
الخرائط . 

وتصنع أوراق الشف (الكالك مسواد٤)‏ من القش وسوق نبات الذرت 
وتستخدم الوسائل الكيماوية لجعلها شفافة. وهذا النوع من الورق يستخدم في 
شف الخرائط 001۵ وكذلك في عمل الرسوم التخطيطية (الكروكية 
8«تاءاء51). ويختلف ورق الكالك من حيث درجة جودته التي تعرف من 
وزنه. فورق الكالك وزن 0٠‏ جرام/ متر مربع حفيف ورفيع» بينما وزن ١٠6١‏ 
جرام/ متر مربع يعتبر من النوع الثقيل» والنوع الشائع الاستخدام وزنه ۷۰-۷۰ 
جرام/ متر مربع» ٩۰‏ ..40 جرام/متر مربع. ومهما ثقل نوع الورق فان درجة 
شفافيته لا تتأثر بالوزن. ويباع الورق الشفاف ٥ء۲۲۵‏ بالمتر أو في علب 
أسطوانية تشمل الواسدة منها عدداً كبيراً من الأمتار (۲۰ متراً مثلا) يصل عرضها 
إما إلى ۷۵ سنتیمتراً أو ۱۱۰ سنتیمترآ» وتباع هذه الأوراق تحت أسماء تجارية 
متعددة مثل ورق جيتواي 0۷۷۵ وورق الكانسون «هومة© وهو أشهرها. 
ويتأثر ورق الكالك بالرطوبة تأثيراً كبيراً فعندما تصل درجة الرطوبة النسبية إلى 
۰ يتمدد الورق في كل الاتجاهات بمقدار ۸۲ تقريباً من مساحته لذا يجب 
عدم استخدام هذا الورق في الأعمال الدقيقة» كما أنه ليس من المستحسن أن 
ترسم خريطة على الورق الشفاف إذا كان الغرض تصويرهاء وذلك لأن الضوء 
القوي الذي سيسلط عليها بقصد التصوير سوف يجعل للخطوط الدفيقة ظل 
سميك على الورقة التي يتوضع خلفها لإظهارها وبالتالي يظهر هذا الخط سميكاً 
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في الصورة. هذا بالاضافة إلى أن التلوین على الورق الشفاف لیس مستحباً. 


آما ورق الشف القماشي طاماه "racing‏ فسطحه مصقول بالغراء وهو 
أكثر احتمالاً من ورق الشف العادي (ورق الکالك) . وأوراق الشف القماشي من 
الأنواع المهمة جداً في رسم أصول المشروعات الهندسية» ولکنه من النادر أن 
پستخدم في رسم الخرائط الجغرافية» وذلك لأن عملية الرسم عليه ليست أمراً 
سهلا» إذ كثيراً ما یعرقل الغراء سير قلم التحبیر على سطح الورق . وبصفة عامة 
نلاحظ أن هذا النوع من الورق یمکن أن یتجعد إذا تعرض للبلل الکثیر . 

آما آوراق الرسم العادية» فتتنوع من حيث الخصائص الاساسية» کالسمك 
وحالة السطح» وهي غير شفافة نسبیك ولکنها تمثل سطحاً ممتازاً للرسم ولا 
تتأثر الانواع الجيدة منها بالبلل. ومن آشهر آنواع ورق الرسم الحادي هو ورق 
البریستول 815601 ویفوقه ورق ستراتمور 52000076 وورق المانیلا الذي 
پفضل عند الرسم بالقلم الرصاص لتجهیز مسودة الخريطة» ولکن لا پست‌خدم 
عند رسم الخريطة النهائية بل یفضل استحمال ورق ذي نسيج متجانس. وهناك 
نوع حاص من الورق الذي یستعمل لهذا الغرض يسمى ورق الفبریانو وهو على 
نوعين اما ملفوف 00067 101164 أو على شکل لوحات . ولکن یعاب على هذا 
النوع أن درجة نمدده وانکماشه في الاتجاه الطولي تختلف عن الانجاه العرضي 
له» ويترتب على ذلك تشقق الخريطة» كما أنه من الصعب وضع الورق 
الملفوف مسطحاً ۰11۵4 وانسب طريقة لذلك هي لف لوحة الورقة على أسطوانة 
في وضع عكسي . 

أما ورف الفلوم :2۵06 ۷ فان اسمه مشتق من كلمة «انااات؟ والتي 
تعني حرفیاً جلد بعض الحيوانات وبالذات جلد الماعز أو الأبقار الصخيرة وهو 
جلد دقيق الحبیبات وهلا النوع من الورق شبه شفاف ويشرب قليلاً بالزیت؛ 
والغرض من الزيت هنا أنه يحول دون تمدد الورق أو انکماشه بفعل الرطوبة. 
لدا فإنه پستخدم في الغالب في رسم الخرائط الملونة» والرسم به ليس سهلا 
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لأن ريشة التحبير لا تجري عليه بسهولة. ولذا فیفضل عليه ورق الرسم الرفیق؛ 
هذا بالاضافة إلى أن ورق الفلوم يتحول لونه إلى اللون الاصفر إذا مضت عليه 
عدة سنوات» كما أن الورق الأصفر غير قابل للتصوير أو النسخ كما هو 
معروف. 


أما ورق القماش الشفاف فهو نوع من الورق المصنوع من القماش له 
نسيج دقيق يعالج بطريقة معيئة ليعطي درجة شفافية ونعومة» ولذا فإنه يستخدم 
في حالة الرسومات التي سوف تتئاول بكثرة. ويتميز هذا النوع من الورق بأن له 
وجها لامعاً وهذا الوجه لا يستخدم إلا نادراً بالرغم من أن الحبر يثبت عليه. 
وكذلك لا پستخدم القلم الرصاص في الرسم عليه إذ أنه يلطخه بالسواد عند 
إزالته بالممحاة ومذا الورق لا یتلف بمضي الوقت ولکنه پتجعد إذا لامسه 
الماء. 


وقد ظهرت حدیثاً آنواع کثيرة من أوراق الرسم المصنوعة من البلاستيك . 
وتتدرج سطوح لوحات البلاستيك من السطح الناعم إلى السطح غير اللامع؛ 
وتوجد في درجات مختلفة من الشفافية والسّمك . وهناك ممیزات کثيرة للوحات 
البلاستيك منها عدم قابلیتها للتمدد والانکماش بدرجات كبيرة إذ آنها لا تتأثر 
بالتغيرات الجوية» كما آنها تصلح لرسم الخرائط الکثيرة الالوان وهي أكثر 
احتمالاً من الورق وتظهر ميزة ورق البلاستيك عند انسکاب زجاجة حبر مثلا 
عليه؛ فباستعمال قطعة من فماش الموسلین مبللة بالماء أو الکحول یمکن إزالة 
الحبر بسهولة فلا يترك أي آثر له. وآشهر آنواع ورق البلاستيك ذلك النوع 
المعروف پاسم 1۵۲0۵۱۳۵۵۵ وهو مصنوع من نفس المواد التي تصنم منها الأفلام 
الفوئوغرافية . ومع ذلك فبعض آنواع ورق البلاستيك لها عيوب أيضاًء إذ نجد 
بعضها صلب للغاية وبحیث يجعل آدوات الرسم تبلی بسرعة» كذلك لا تلتصق 
بها آحبار الرسم العادية التصاقاً جيداًء وبالتالي فقد يؤدي المسح غير الحذر إلى 
تشویه وإتلاف الرسم الذي نم تحبیره. 
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أما ورق السلوفان عسقطم00110) فيستخدم إذا كان المطلوب شف ونقل 
التفاصيل من الصور الجوية. وهناك نوع خاص من الحبر المصنوع من إفرازات 
وشحوم بعض الأسماك يطلق عليه اسم الحبر الزفر وهو الذي يستخدم للتحبير 
على أوراق السلوفان. 

ويجب أن نضيف إلى كل هذه الأنواع مجموعة أخرى من الأوراق 
الخاصة التي يستعان بها في رسم الخرائط ومنها ورق رسم القطاعات الطولية» 
وورق رسم القطاعات العرضية» وورق الرسم البياني (ورق شبكات المربعات) 
سواء بالسنتيمتر أو البوصة» ویستخدم في الرسوم البيانية وفي قياس المسافات 
والمساحات على الخرائط . وتوجد هذه الأوراق إما شفافة أو غير شفافة. 
وبالإضافة إلى ذلك هناك ورق الكربون الذي يستخدم في حالة نسخ الخرائط 
إلا أنه يجب أن يجرب بعيداً عن اللوحة أولاً وذلك لأن معظم ورق الکربون 
المتداول يكون مغطى بطبقة شمعية يصعب إزالتها. ویستخدم ورق الكربون 
أساساً في نقل الخرائط المرسومة على الوجهين والتي لا يمكن استخدام اللوح 
الزجاج في شفها. 
۲- احبار الرسم" 

يسمى الحبر الاسود المستخدم في أغراض الرسم بالحبر الشيني (الصيني) 
ولكنه يعرف بالحبر الهندي ما 015ه1 عند الأوروبيين لأنه كان یباع قديماً في 
شكل أقراص صغيرة جاءت إليهم من الهند أصلا. وفي الازمنة الماضية كان 
يكشط الحبر من الأقراص ويذاب في الماءء آما الآن فيباع هذا الحبر مذاباً 
جاهزاً. وهو يتكون من ذرات دقيقة جداً من الكربون المذابة في سائل يتألف من 
مجموعة من العناصر المختلفة» ولهذا الساثل نفس الكثافة النوعية للکربون» 
ولهذا لا يترسب فيه الكربون وإنما يظل معلقاً دوماً. والحبر الهندي لونه شديد 
السواد» ومن ثم فان له خصائص ممتازة في التصوير الفوتوغرافي لغرض 
الطباعة , ومعظم أصئاف الحبر الهندي لا تتأثر بالماء ۷۷۵۵6۲۵۲00۶ أي أن الحبر 
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لا يذوب إذا ابتل بالماء بعد أن یکون قد جف. ونظراً لخاصية الجفاف السریع 
للحبر الهندي فیجب عند استعماله أن تخلق زجاجته . وهناك أيضاً عدة آصناف 
من الاحبار الملونة التي لا تتأثر بالماء وهي شفافة وتستخدم في رسم الخراقط 
الملونت وهناك آلوان من الحبر تستخدم أيضاً في الرسم ومعظمها له خاصية أنه 
یصبح سميك القوام في وقت قصیر . وهذا النوع من الحبر یستخدم في الرسم 
على لوحات البلاستيك. وهي مرکبة بحیث تصبح جزءاً من سطح لوحة 
البلاستيك» ومن ثم نجد صعوبة بالغة في |زالتها إذا كنا بصدد تصحیح بعض 
الاخطاء في الرسم. ويستخدم لهذه الأنواع من الحبر آقلام تحبیر خاصة نظراً 
لكثافة فوامها. 
۳ الألوان: 

پستخدم في تلوین الخرائط تلك الانواع من الالوان غير المعبأة في آنابیب 
أو التي في شکل آقراص . وتفضل علیها الانواع التي تقل بها نسبة الغراء أي غير 
الالوان التي تصنع للرسامين لغرض يختلف عن الغرض المطلوب في رسم 
الخرائط» وذلك لأن الالوان التي تحتوي على نسبة مرتفعة من الغراء تلتصق في 
مكانها جيداً ولا تنتشر. وتعرف الألوان التي تستخدم في رسم الخرائط باسم 
ألوان الأنيلين 06اذ:۸ وهي ألوان بودرة في الأصل ثم تصنع منها عجينة يمكن 
إذابتها بعد ذلك في الماء. وقد تحفظ الألوان الذائبة في زجاجات صغيرة بحيث 
تكون جاهزة للاستعمال مباشرة. 
5 أقلام الرصاص : 

تصنم أقلام الرصاص من عجيئة من الجرافيت المخلوط بالطين النقي 
ومواد إضافية أخرى تساعد على اندماجهماء ثم تغلف هذه المادة عادة بخشب 
الأرز. والجرافيت مادة ليئة» وكلما زادت بنسبة الطين المخلوط بها كلما زادت 
صلابتها. والقلم الرصاص الجيد هو الذي تكون خطوطه سوداء قاتمة ولا ينبري 
بسرعة كذلك لا يكسر بسهولة. وليس من السهل أن تجمع هذه الخصائص في 
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قلم واحد. ولهذا كانت هناك آنواع من الاقلام الرصاص التي تستخدم في رسم 
الخرائط . 

وتتفازت الاقلام الرصاص في درجة صلابتها إذ تبدأ أصلب الانواع من 
8 ثم النوع المتوسط 118 وأخيراً أنعم أو ألين الانواع وأقلها صلابة 62 
والنوع الأخير نادراً ما پستخدم في رسم الخرائط لأن الرصاص الناعم لن يحافظ 
على بقاء السن الرفيع للقلم وهو المطلوب في الرسم» كما قد يسهل تلوث 
الخريطة من زيت الخليط. ومن ثم فإن أنسب الأقلام الرصاص في معظم 
الأعمال الكارتوجرافية هي ٠5٨‏ 417 311 أي من الأنواع الصلبة» ولا يستحب 
استخدام أقلام أصلب من 511 لأن الصلابة الزائدة للقلم سوف تؤدي إلى تشويه 
لوحة الرسم إذا ما ضغطنا عليها لكي يكون الخط مرثياً. 


وتحدد لوحة الرسم نوع القلم الذي يمكن استخدامه من حيث الصلابة 
فالورق الناعم يحتاج إلى فلم ناعم » كما أن النوع 8 هو النوع الملائم لعمل 
الخرائط التقريبية على لوحات من ورق البريستول بيئما النوع 411,211 يستتخدم 
على نفس اللوحات عندما يكون الرسم المطلوب رسماً دقيقاً. وعند الرسم على 
الكارتوجرافيين الأقلام المعدنية التي تملا بالرصاص لانها لا تحتاج إلى مبراة 
لأن الرصاص المستخدم يكون رفيعاء ولكن على الرغم من ذلك نجد أن بري 
القلم يكون ضرورياً. وينبغي حفظ الأقلام بسن رفيع إذا أردنا استخدامها في 
رسم خطوط دقيقة. وتبرى الأقلام بالمبراة ويدلك السن بقطعة من ورق السنفرة 
السخفيفة . وهناك المبراة الآلية وهي أفضل وأسرع. وأجود أنواعها تلك التي 
تجعل سن القلم طویل ورفیع لدرجة تكفي رسم الخريطة. 

وهناك آنواع من الاقلام الملونة وهي تستخدم في رسم وتخطیط مسودة 
الخريطة» وكذلك في تلوين بعض المساحات على الخرائط . ویحسن في هذه 
الحالة أن يكون التلوين شفيفاً. وفي حالة الخرائط التي تعمل لها صورة فإنه 
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یحسن استخدام الاقلام الملونة الزرقاء لوضع أي علامات خاصة وذلك لأن 
اللون الأزرق لا يظهر في التصویر؛ ومن ثم لن تظهر هذه العلامات الموقتة في 
الخريطة المطبوعة . 
6 المميحاة: 

يحتوي کثیر من آنواع الممحاة على الرمل ولهذا كانت تتلف سطح ورقة 
الرسم. ولذا أيضاً كان من الضروري أن نختار الأنواع اللازمة من الممحاة عند 
رسم الخرائط . وأفضل الاتواع لمسح خطوط الرصاص هي النوع المعروف 
باسم ۸1۲۲ وهو النوع الذي تزید فيه نسبة المطاط عن الرمل . 


ثانياً - الاصول الثابتة 

۱- منضدة الرسم : 

تختلف منضدة رسم الخرائط في تصمیمها عن منضدة المساح أو 
المهندس . وتصنع منضدة الرسم من الخشب اللين بحيث تكون مستوية السطح . 
وهي ذات احجام متعددة أصغرها يبلغ 40 × ٩۰‏ سمء آما لوحات الرسم آلاکبر 
حجماً من ذلك فتتصف بأنها يمكن تعدیلها وتحریکها من حيث المیل 
والارتفاع. ويفضل أن يكون سطحها مدهونا باللون الأبيض أو إذا تعذر ذلك 
تغطى لوحة الرسم الخشبية بغطاء ورفي أبيض أو فاتح اللون (شكل رقم ١‏ ه) 
وذلك لكي يكون التباين قوياً بين اللوحة وسطح الورق الشفاف في حالة الرسم 
على ورق شفاف ومن ثم يقل إجهاد العين أثناء عملية الرسم . 

وهناك منضدة من نوع حاص تسمى منضدة الشف عاطه)-وداعوء؟ (شكل 
رقم ۱ ح. 0) وتستخدم عند نسخ أو شف الخرائط على سطح غير شفاف مثل 
ورق الرسم الأبيض , ويتكون سطح هذه المنضدة من زجاج متين شفاف ويحسن 
أن يكون اللوح الزجاجي مزدوج (لوحات بينهما فراغ) لمنع الحرارة الشديدة 
على الزجاج ويضاء من أسفل بواسطة مصباح كهربائي عادي أو بضوء 
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(شکل رقم ؛ ١-ه)‏ آشکال منضدة رسم الخرائط . 


الفلورسنت . ویچب أن يكون ترکیب المصباح سهل الحركة حتی يسهل تحريك 
مصدر الضوء في الاتجاهات المختلفة لأن تحريك مصدر الضوء یمنع ظهور 
ظلال أطراف اللات على ورق الرسم . وهله مسألة ضرورلة عند توقیع المواقع 
أو رسم الخطوط الدقیقة . 

ومناك الکثیر من آنواع مناضد الرسم ومن آکثرها فائدة للکارتوجرافي 
المنضدة المعروفة باسم جهاز الرسم Drafting machine‏ (شکل رقم ۲ م ۵) 
ومذا الجهاز یتکون من ذراع معدني يثبت طرفه في منضدة الرسم؛ وينتهي طرفه 
الآخر پمسطرة معدنية على شکل زواية قائمة ويتحرك الذراع بحرية في أي اتجاه 
ولکنه يحافظ على وضع متوازي أيئما كانت حركته. ويمكن إدارة نهاية الذراع 
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وتلبیتها عند قيم معينة بالدرجات. ویفید هذا الجهاز في رسم الخطوط المتوازية 
في أي اتجاه مطلوب ثم رسم خطوط عمودية علیها. 


(شکل رقم : ۲ -0) جهاز الرسم من طراز باراجون. 


ویفضل في بعض الاحیان أن یکون لمنضدة الكارتوجرافي رف توضع 
فوقه الکتب والمراجم على أنه يجب أن يتحرك ورق الرسم بسهولة أسفل الرف 
أي على سطح المنضدة الذي يكون ماثلا قلیلا عن الوضع الافقي ناحية الجالس 
إلى المتضدة. وهدا ایضاً یجعل تحريك لوحة الرسم أمراً سهلا خاصة عند 
تحبيرها. وقد تزود منضدة الرسم من هذا النوع (شکل رقم ١ب‏ ۵) بدرج 
تحفظ فيه أدوات الرسم ويكون في مكان لا يتعارض مبع وضع ساقي 
الكارتوجرافي وقت إجراء عملية الرسم . 

۱۸6 


۲ - آدوات الرسم : 
تنقسم الادوات التي نحتاجها في رسم الخرائط إلى ثلاث فثات هي : 
آقلام وريش التحبیر» وأنواع من الفرجارات وأنواع من المقسمات . 


ر1) آقلام التحبیر Rulling pens‏ : 


تشتمل آقلام التحبیر على آنواع کثيرة تتباین في آغراضها الا أن أهم 
آنواعها الرئيسية الهستخدمة في الرسم یمکن بیانها كما يلي : 
* قلم الجدول: 

وهو رپما آکثر آدوات الرسم استخداماً. إذ پستعمل لتحبیر الخطوط 
المستقيمة . ویترکب قلم الجدول من نصلین مدببین متساویین في الطول (شکل 
رقم ۳«( ويملا القلم بوضم الیحبر بواسطة قطارة أو ريشة بين النصلين . 
ویمکن التحکم في المسافة بين نصلي قلم الجدول عن طریق المسمار الجانبي 
الصغیر » وبالتالي يمكن أن نرسم به خطوطا مستقيمة مختلفة السمك . ویجب 
أن يحفظ قلم الجدول نظيفاً من الحبر لأن الحبر إذا بقي في القلم وقتاً أكثر من 
اللازم سوف یجف قليلاً وبالتالي لا تنساب نفس كمية الحبر بين التصلین. الامر 
الذي لا يمكن معه أن نحصل على خطوط متناسقة أو منتظمة السمك . وعند 
التحبیر يجب أن یکون وضع القلم رأسيا على لوحة الرسم مع میله ميلا خفيفاً 
واضحاً. كما يجب أن لا نفرط في ملء القلم بالحبرء إذا كان هناك حبراً زائداً 
في القلم قبل بداية الرسم فيمكن سحب جزء منه عن طريق وضع ورقة نشاف أو 
قطعة قماش لكي تتشربه. ويوضح الشكل رقم ٤(‏ -۵) الاوضاع الصحيحة 
والخاطئة عند استخدام قلم الجدول في التحبير. 


وهناك نوع من قلم الجدول يدور نصليه على محور متحرك ويسمى بالقلم 
الداثر هعم-1ء 51٠‏ أو قلم الكنتور. وهو يستعمل في رسم الخطوط المنحنية 


۱۸۹ 


الق اطبرری اد اليا 
مد 


سید 
الم اطزدیع (قمالطرعم) سیب 


(شکل رقم: ۵-۳) آهم آنواع آقلام التحبیر. 


یی اعم جنا مالقا شط عرد اكلم لازم 

۱ 4 تصرالئل بعييدا من سائة الل 

: سنا لتلى ملاصق دا بلاق اسلا 
الممرشارج تسن ةدا امس بزب قرت اس 

م سم الما فلك فى تسر اشام» وازیرا ؤا المسلعٌ 
اثزلان السطغ عرالنل شرأنعرن المبر 

BS ihi inosine eit‏ بسب موسر 


سیر غیت الإنهاء الملل 


E E 
الطريا السميمية اريم الخسیات مارد‎ 


والطريقة الصحيحة في رسم الخطوط على الخريطة , 
۱۸۷ 


انحناء بسیطاً وفي رسم خطوط الکنتور. ومنه نوع مزدوج الرأس ویسمی في 
هله الحالة بقلم العجدول المز دوج gÎ Double-rulling-pen‏ فلم الطریق 0240 
دهم أو قلم الخطوط المتوازية» وفي بعض الأحيان يسمى قلم السكك 
الحديدية. ولكنه يحتاج إلى مهارة معينةء فلكي نرسم به حطوطاً منتظمة الشكل 
يجب أن يكون هناك ضغطا متساوي على النصلين» كما يجب أن نمسك بالقلم 
في وضع عمودي على سطح ورقة الرسم. فهذه الأقلام المحورية ‏ المنفردة أو 
المزدوجة ‏ تستخدم بنفس الطريقة التي نستخدمها عند الرسم بقلم الجدول 
العادي - فیما عدا آنها تستخدم عادة باليد الحرة الحركة ۳:۵۵۲۵۳۵ _ أي دون 


استعمال المسطرة التي توجه القلم العادي . 


* قلم الجرافوس Graphos‏ : 

وهو نوع متطور من قلم الجدول ولکنه يفضله وذلك لأن به خزاناً يملأ 
بالحبر دون الالتجاء إلى وضع الحبر كل فترة وأحری. ولكل نوع منه مجموعة 
من السئون المختلفة الحجم والتي نرسم بها خطوطاً مختلفة السمك» ويمكن 
استبدال أي سن منها بآخر يتم تركيبه في يد القلم حسب الحاجة أثناء عملية 
الرسم والتحبير. ويتميز قلم الجرافوس بأن له سبع مجموعات من السنون 
(شكل رقم ۵ - 0) تختلف كل مجموعة منها عن الآخر في شكل السئون. فمثلا 
المجموعة التي يرمز لها بسن حرف ۸ تتكون من 4 سنون وهي تستخدم لرسم 
الخطوط الرفيعة الدقيقة والتي يتدرج سمكها من ۰,۱ ملم إلى ١,”‏ ملم. أما 
المجموعة التي يرمز لها بالحرف ۲ فهي تستخدم لرسم المخطوط السميكة نوعاً 
(من ۸ ملم إلى ۱۰ ملم) وعددها ۸ سئون. وهئاك مجموعة يرمز لها بالحرف ۸ 
وهي التي ينتهي طرف السن فيها بتجويف» وتستخدم سنون هله المجموعة في 
الرسم باليد الحرة الحركة خاصة لرسم البخطوط المنحنية على ورق الكالك 
فقطء وعددها ١7‏ سداً. وأشهر أنواع الجرافوس ذلك النوع المعروف باسم 
بليكان ممءانلع۳ , 


۱۸۸ 


(شکل رقم : ۵-۰) آنواع سن ريش التحبیر لقلم الجرافوس 


الریش ۳609 : 

هناك آنواع كثيرة من الريش (شکل رقم ٦‏ -0) التي تزود بالحبر من أجل 
الرسم . ومن آکثر آنواع الريش استخداماً في رسم الخرائط هي الريشة ذات 
الطرف الرفیع أو المسلوب مصرا-!اندQ.‏ وهي مصنوعة من نوع جيد ”من 
المعدن . وهناك تنوع عظیم منهاء فبعضها صلب يرسم خحطوطاً متناسقة السمك» 
وبعضها الآخر مرن جداً پستخدم في رسم الخطوط التي تتطلب سمكا متغيراً 
مثل خطوط الانهار في الخرائط صغيرة المقیاس - وعند الرسم یمکن غمس 
الريشة في زجاجة الحبر بالقدر التي لا يملأ تجويفهاء ولکن الأفضل استخدام 
قطارة الجبر ووضع نقطة حبر في الجانب الداخلي للريشة» لأن ذلك سوف 
يساعد على إنتاج حطوط أدق. ويتم وصول الحبر إلى سن الريشة خلال شق 
طولي في وسط السن. ويجب تنظيف السن دائمآ من الحبر لأن ذرات الكربون 


۱۸۹ 


إذا سدت هذا الشق فان ذلك سوف يودي إلى عرقلة انسیاپ الحبر ذلا یلامس 
بسهولة سطح ورقة الرسم . 


ی كأ 4 04 3 وله 


۱ سن درمیشط افاس ما لاه طز 


ر الرسعة رد رة ۱ اس 


(شکل رقم : ٦‏ -۵) بعض آنواع ريش التحبیر . 


وهناك آنواع من الريش عريضة السن »ub-pen‏ وهي لا تختلفب عن 
النوع العادي إلا من حيث شكل السن» فهو هنا ينتهي بطرف عريض بدلاً من أن 
يكون مستدق الطرف. ويستخدم هذا النوع من الريش في كتابة الخريطة بخط 
اليد لأنه ينتج عنها خطوطاً مختلفة السمك حسب تحريك الريشة عمودبا أو أفقياً 
على سطح ورقة الرسم . 

ومن الريش أيضاً ما يعرف باسم ريشة التشهیل ٩2۵60011-0‏ وهي عبارة 


۱۹۰ 


عن بسن ريشة عادیة. ولکن طرف السن ينتهي بزائدة دائرية أو مربعة الشکل 
مصنوعة بزاوية معينة» بحیث إذا آمسکنا الريشة في الوضع المعتاد فسوف تنطبق 
الزائدة تماما على سطح الورق. وهناك درجات مختلفة لكل نوع من أشكال 
زائدة هذه الریش» وذلك لرسم خطوظ مختلفة السمك . وفي الريشة نفسها 
حزان صغير للحبر يملا بالقطارة. 


وهناك آیضاً نوع خاص من الريش يسمى بالریش ذات الخزان. وهذا 
النوع یثر کب أساساً من أسطوانة صغيرة تشمل خزان الحبر وتنتهي بسن دائري 
پسمك معین. وأشهر أنواعها : الاستاندرجرافب 5۵027027 والیونو 


. Uno-pen 


الرابیدوجراف: 


وهي أقلام مصنوعة على شکل آقلام الحبر العادية» وبذلك تحتوي على 
خزان كبير للحبر (شکل رقم ۵-۷) الأمر الذي لا یستلزم إعادة ملء القلم 
بالحبر على فترات قصيرة. وئستخدم هله الاقلام في رسم جمیع الخطوط 
المستقيمة والمنحنية الرفيعة والسميكة. وسن الراسم في هذه الاقلام عبارة عن 
قطعة من البلاستيك مثبت بها سلك رفيع يجري داخل أنبوبة معدنية رفيعة لتنظيم 
مرور الحبر بداخلها. وتجدر الإشارة إلى أن استخدام أقلام الرابيدوجراف على 
الورق الخشن الملمس يتلفها بسرعة. 


(ب) الفرجارات ودوم Cm‏ : 


يستخدم الفرجار كما هو معروف في رسم الدوائر والأقواس. وهناك عدة 


۱۹۱ 


IY o 


٩ دی‎ 


سجزع سی اقا الأپيیرمرن فا وی 


ری بو وب 


(شكل رقم ؛ ¥ (o‏ نلم الر اپیدوچر اف والطريقة الصحيحة لاستخدامه . 


أنواع من الفرجارات لرسم الدوائر المختلفة المساحات. (شكل رقم ۸. 5) 
ويوجد في مجموعة أدوات الرسم فرجاران أساسیان؛ أحدهما كبير والآخر 
صغير . ومعظم الفرجارات المستخدمة في عمليات الرسم مصنوعة بحيث يمكن 
تبديل مكان القلم الرصاص بقلم جدول. كما قد يستخدم معها ذراع إضافي 
يركب في تجويف الفرجار الكبير بغرض رسم دوائر كبيرة القطر. أما فرجار 
الدوائر الصغيرة فيسمى بالفرجار السقاط 288مصرمه مدز لأن ذراع قلم الجدول 
في هذا الفرجار بتحرك ويدور بحرية حول محور الذراع الآخر المنتهي بالسن 
الحديد. وعند استخدامه في الرسم ترفع ذراع قلم الجدول إلى أعلى جزء في 
ذراع المحور» ثم نثبت السن الجديد في مركز الدائرة المراد رسمها ثم نترك 


۱۹۲ 


ذراع قلم الجدول یسقط مع لفة بسرعة» فترسم الداثرة الصغيرة. 


. ب به 


4 یز واي لسسماط تت 


ل المشرالشى رزمرائايع) 


(شكل رقم: ۸ - 5) بعض أنواع الفرجارات والمقسمات وبعض آدوات التحبیر . 


(ب) المقسمات Dividers‏ : 


تستخدم المقسمات -كما يستدل من اسمها- في تقسيم الخطوط إلى 
أجزاء متساوية وكذلك في نقل الابعاد من المسطرة إلى لرقة الرسم ويترك 
المقسم من ساقين ينتهي كل منهما بسن حاد بحيث يمكن فتح الساقين وضبطهما 
على المسافة المطلوبة. ومن أنواع المقسمات النوع المعروف بالمقسم الئسبي 
أو فرجار التناسب ۲ ۳۸۵۵0۱۱۵0۵۱ وله مجموعتان من الأطراف المدببة 
الحادة» ویمکن ضبط موضع المحور المتحرك بینهما؛ بحیث أنه مهما کانت 
مسافة الفتححة بين آحد الطرفین» فسوف تظل المسافة بين الطرفین الآخرين پنسبة 
ثابتة مع المسافة الاولی. ويفيد المقسم النسبي ‏ كما سنعرف فیما بعد في 


۱۹۳ 


نقل التفاصیل بالتکبیر أو التصغیر على الخرائط . 
۳ المسساطر: 

تصنع المساطر من الخشب أو الصلب أو العاج وهي بأنواع کثيرة من 
آهما: 

(1) مسطرة حرف 7: تناسب هله المسطرة کل احتیاجات رسم الخرائط 
وهي تصنع من المعدن أو الخشب أو الباغة 00111010: وقد تزود بحد لدن 
شفاف وذلك لامکانية رژية جزء من الرسم تحت المسطرة؛ وبذلك تستطیع أن 
تبدأ رسم الخطوط والتوقف بها عند الأماكن المحددة والصحيحة لها. وتستخدم 
المسطرة بحيث تتحرك على جانب واحد من لوحة الرسم. وإذا أريد رسم حط 
عمودي على خط مرسوم على طول المسطرة حرف ۲ فإنه يمكن استخدام 
المغلث الذي يوضع على حافة المسطرة وليس بتغيير وضع المسطرة على 
الجانب الأعلى للوحة الرسنم. 

(ب) مسطرة المنحئيات: وتسمى أحياناً باسم French curves‏ (شکل رقم 
9 0) ولها أطراف منحنية نسند إليها القلم الرصاص أو قلم التحبير عندما نريد 
رسم خطوط سلسلة الميل» ولكنها لا تستخدم في رسم أقواس الدوائر التي 
يفضل رسمها بالفرجار. ويحسن عند تحبیر الخطوط المرسومة بهذه المساطر؛ 
أن نضع تحت مسطرة المنحنيات قطعة من الورق المقوى أو الورق النشاف 
لترتفع حافة المسطرة قليلاً عن سطح ورقة الرسم حتی لا يئساب الحبر تحت 
حافة المسطرة. وهناك نوع من مساطر المنحنیات التي يستتخدم في رسم خطوط 
المنحنيات الكبيرة تعرف پاسم المسطرة المرنة curve‏ هاط 17164 التي تصنع عادة 
من البلاستيك اللدن. أو الکاوتشوك المقوی» ویمکن تشکیلها كما نرید حسب 
المنحئی المراد رسمه» كما ترسم بها حطوط الطول ودواثر العرض المشحنية , 
وهناك نوع من المساطر المرنة له فقرات في ترکیبه بحیث تتداخل الفقرات أو 
تتسع حسب حرکة تشکیل المسطرة (شکل رقم 9ح - ۵). 


۱۹٤ 


1( مسطرة حرف 1 وبعض المثلثات؛ (ب) مسطرة المنحنیات. 


(ج) مساطر القیاس 808188: وهذه تصنع من سبيكة من الصلب ذات 
معامل تمدد صغيرة جدآء ولا تتأثر بالظروف الجوية وأحیاناً تصنم من الصلب 
الجيد الذي يغطى بعازل من العاج . وهذه المساطر مثلثة المقطع ولذا فلها ستة 
جواب وکل جانب مقسم إلى وحدات وأجزائها حسب مقاييس الرسم الشائعة 
الاستعمال في الخرائط مشل ۱: ۰۱۰۰ ۱: ۰۲۰۰ ۱: ۰۲۵۰۰ ۱: ۰۰ 
70:١ ۰ ۱‏ وتدریجها دقیق جداً یصل إلى نصف مللیمتر . 

والی جانب مساطر القپاس هناك المساطر العادية المصنوعة من الخشب 


۱۹0 


(شکل رقم: ٠١‏ 1()5) جهاز التسطير الالي . (ب) مسطرة التوازي العادية, 


أو المعدن أو السلیلوید» وذلك لضرورة استخدامها في قياس المسافات. 
ومعظم المساطر المستخدمة یتراوح طولها بين ۱۲ - ۱۸ بوصة. 

(د) مسطرة التوازي ءانه 591811؛ وهي تستخدم أساساً في رسم الخطوط 
المتوازية أو تظليل المساحات على الخرائط بنمط يتكون من حطوط متوازية 
متقاربة جداً. ومن أنواع هذه المساطر نوع حديث يسمى جهاز التسطير الآلى 
Automatic line spacer‏ . (شكل رقم ٠‏ ۵) ويتكون أساساً من مسطرة شفافة 
تتحرك آلیاً كلما ضغطنا على صمام أو زر بالجهاز بحيث تحافظ المسطرة على 
مسافة ثابتة» وبالتالي يمكن رسم مجموعة من الخطوط على أبعاد متساوية. 
ویمکن ضبط الجهاز حسب المسافة التي نریدها بين البخطوط وهي تتراوح بين 


۱۹۹ 


مللیمتر و 1 ملللیمتر. ویمکن ترتیب جزء إضافي في هذا الجهاز لرسم آشکال 
آخری من الخطوط المتوازية مثل خطوط المنحنیات . 

(ه) مسطرة الرفوز: وهي عبارة عن لوحة مصنوعة من الباغة أو 
البلاستيك الشفاف علیها فراغات بأشكال مختلفة من الرموز الهندسية مثل 
الدواثر المتدرجة في مساحاتها» والمربعات والمثلثات والأشكال البیضاوية 
والاعداد الحسايية وغیرها (شکل رقم ۰)۵-۱۱ وعند الرسم نضع القلم داخل 


(شکل رقم: ۱۱ -۵) نوع من مساطر الرموز ذات الأشكال المفرغة. 


فراغ الرمز المطلوب ونبداً في رسمه حول حدوده الداخلية. ولهذه المساطر 
فائدة كبيرة عندما نريد تکرار رمز معين صغير على الخريطة لبمثل مثلا مواضع 
المناجم أو مکان المصانم» مثل المربع أو المثلث الذي يرمز إلى مناجم الذهب 
في منطقة معيئة أو إلى مصانع الغزل والنسيج في إقليم ما. 
٤‏ - المثلشات والمنقلة : 

هناك آنواع جيدة ودفيقة من المثلات وهي تصنم عادة من الباغة أو 


۱۹۷ 


البلاستيك ويكتفي في رسم معظم الخرائط بثلائة منها هي: مثلث صغیر وآخر 
كبير ۳۰ درجة» ثم مثلث متوسط الحجم 40 درجة. 

آما المنقلة فهي تستخدم في قياس أو توقیع الزوایا» وقد توجد في شکل 
داثرة كاملة أو نصف دائرة» ومنها ما هو مزود باذرع لتحریکه وضبط القیاس 
عليه» ومنها ما هو مزود بورنية لقیاس کسر الدرجة أو بعدسة لسهولة القراءة 
ودقة القیاس . 

ویمکن أن نضیف إلى مجموعة الاصول الثابتة من أدوات وأجهزة رسم 
الخرائط السابقة بیانها عدة آجهزة آخری تستخدم في قياس المساحات 
والمسافات مثل جهاز البلائیتمتر وعجلة القیاس: وفي تصغیر الخرائط وتکبیرها 
ا ار هل جور ابید 


الفصل السادس 
أساسيات الخريطة 


يجب أن تتضمن الخريطة مجموعة من الأسس الهامة التى لا يمكن 
إغفالها عند قراءة الخريطة قراءة صحيحة. وهذه الأسس هي : عنوان الخريطة 
ومقیاس الرسم» وإطار الخریطة» ودليل الموقع «شبكة خطوط الطول ودوائر 
العرض۰ ومفتاح أو دلیل الخريطة» والاتجاه» وأخشيراً الخريطة المتداخلةء 
وسنحاول في هذا الفصل أن نتناول هذه الاسس بصورة عامة. 


أولا: عنوان الخريطة 


يبد قارىء الخريطة بملاحظة عنوانها أو اسمها. فالعنوان هو مخبر 
الموضوع أو محتوی الخريطةء فمثلاً الخريطة التي عنوانها «توزیع السکان في 
المالم» تدل على أن الظاهرة التي توضحها هذه الخريطة خاصة بتوزیع السکان 
في جمیع جهات العالم . وقد يحمل عنوان الخريطة آهم مركز عمراني في هله 
الخريطة أو اسم الاقلیم الذي تغطيه الخريطة . وبعبارة آخری فان عنوان الخريطة 
يخدم في الواقع عدداً من الوظائف» ونحتی في الاحوال التي لا يحتاج فیها إلى 
كتابة عنوان الخريطة فإن العنوان یکون مفيداً أيضاً لمصمم الخريطة. لأن شکل 
العنوان في هذه الحالة سیکون پمثابة الاداة التي تساعد في توازن ترکیب 
الخريطة , 

وليس من السهل أن نضع قواعد أساسية لشكل عنوان الخريطة لأن ذلك 

۱۹۹ 


یعتمد على نوع الخريطة وموضوعها والغرض منها. ولکن هناك بعض 
SS‏ من آهمها آن العنوان 

يجب أن يوضح الغرض الذي من أجله أنشئت ت الخريطة» كما يجب أن يكون من 
ال بدرجة تلفت النظر عند قراءة الخريطة وذلك من حيث نوع الخط 
وحجمه. وتجدر الإشارة هنا إلى أنه يحسن أن يوضع عنوان الخريطة في وسط 
إطار بسیط ويجب أيضاً أن يشمل عنوان المخريطة اسم الكارتوجرافي الذي قام 
برسم الخريطة وتاريخ نشرها وسنة إعدادها. 


ثانياً: مقياس الرسم 


من المعروف أنه لا يمكن رسم خريطة لمنطقة ما بإبعادها على سطح 
الأرض» لذلك فان هذه الابعاد تصغر بنسبة ملائمة يطلق عليها اسم «مقياس 
الرسم» الذي هو عبارة عن النسبة العددية الثابتة بين طول أي خط على الخريطة 
وطول البعد المناظر له في الطبيعة» وتتوقف نسبة الرسم على العوامل الآتية : 

(أ) أهمية الغرض الذي من أجله يتم إنشاء الخريطة فتكبر نسبة الرسم 
كلما زادت الأهمية. 


(ب) إبعاد لوحة أو ورق الرسم التي ترسم عليها الخريطة. ويمكن 
التعرف على نسبة الرسم هذه إذا تمكنا من إيجاد أطول بُعد في اتجاه طول 
المنطقة المراد رسم الخريطة عليهاء وكذلك أطول بعد في اتجاه عرضهاء 
ويحسب مقياس الطول بأن يقسم أطول بُعد في اتجاه طول المنطقة على طول 
لوحة الرسم وبالمثل لأطول بُعد في اتجاه عرض المنطقة على عرض ورقة 
الرسم. ویژخد أصغر المقياسين (مقياس الطول ومقياس العرض) ويقرب إلى 
المقاييس الشائعة. وبذلك يتم تحويل الأبعاد في الطبيعة إلى نسبة معينة (مقياس 
الخريطة) أو مقیاس الرسم وهو إذا النسبة الثابتة بين طول أي بُعد على الخريطة 
والطول المقابل لها في الطبيعة. 


۲ ۱ ۰ 


مثال : 

قطعة أرض أبعادها X O‏ ۲۰۰ متراً ويراد رسمها على ورقة [بعادها ۵۰ 
“ا ٠٠١‏ سم فما هو مقياس الرسم المناسب لرسم الخريطة علماً بأنه سيترك 
هامش حوالي ۲ سنتیمتر من كل جانب في اتجاه الطول والعرض . 

الحل : 
صافي أبعاد لوحة الرسم = (0ه - 5). (4-۱۰۰) 2 41 ٩1×‏ سم 


١ 45 
تاكن نایبت یدیس د‎ 
۰۱ ۱۰ ۱ 0 Or 
۱ 5 ET 
٤ ETT SE 


ويكون المقياس ١/07١‏ من الوجهة النظرية هو المقياس الذي يسمح 
برسم قطعة الارض في فراغ لوحة الرسم. وحيث أن هذا المقیاس غير شائع 
الاستعمال بالاضافة إلى صعوبة توقیع الابعاد به» لذلك یعتمد على أقرب 
المقاییس إليه وهو ٠/٠٠١‏ . 

يبين مقياس الرسم على الخرائط بالأشكال الاثية : 

(1) على شکل كسر بياني. أو على شكل نسبة تبين العلاقة بين وحدات 
القياس على الخريطة وما يقابلها من نفس هذه الوحدات على الطبيعة» وفي العادة 
يكون على شكل كسر بسطه واحد صحيح يمثل المقياس على الخريطة»› ومقامه 

١ ١ 


5 ف 
یقابا القيا الطبيعة» فمثلا: س» سه 
علد صحيح وهو ی بل پاس على 00 ¢ ۱+۰ ووم ۱۰۰۰ 


أو 


۳۹۰۱ 


بصورة النسبة (۱: ۱۰۰ ۱: ۰۵۰۰ ۱: ٠٠٠١‏ تعني أن کل وحدة قياس 
(مللیمتر» سنتیمتر بوصت قدم) على الخريطة یقابلها ۰ أو ۵۰۰ أو ۱۰۰۰ 
وحدة من نفس النوع على الطبيعة . 

(ب) على شکل مقیاس مباشر (كتابي): ویعتبر هذا المقیاس آبسط 
آشکال مقاییس الرسم وفیه نبين وحدات القیاس على الخريطة وما يقابل هذه 
الوحدات على الطبيعة بالکیلومتر أو بالمیل وأجزائهماء كأن يذكر على النحو 
التالي : ۱ سنتیمتر لكل ۳,۲ کیلومتر» ۱ بوضة لكل 5 ميل » وعن طریق هذا 
المقیاس یمکن تحویل أي بُعد على الخريطة إلى ما يقابله على الطبيعة» أي أن 
كل مسافة طولها سنتيمتراً وااحداً على الخريطة يقابلها على الطبيعة مسافة ۳,۲۰ 
كيلومتر» وبالمثل كل مسافة طولها بوصة على الخريطة.يقابلها مسافة طولها ٩‏ 
أميال على الطبيعة...ويمكن التعبير عن المقياس المباشر بصورة أخرى» فيبين 
الكيلومتر الصحيح أو الميل الصحيح وما يقابله بالسنتیمترات أو البوصات» 
وعن طريق هذه الحالة يتم عمل الشکل الثالث لمقیاس الرسم وهو المقياس 
الخطي . 
أقسام منساوية يذكر مدلولها أو قيم هذه الأبعاد بوحدات القياس على الطبيعة 
ويلاحظ آنها تذكر كاملة وليست بها كسورء ويعتبر مقياس الرسم بهذه الصورة 
من أفضل أنواع مقاييس الرسمء إذ أنه يمكن إيجاد أطوال المسافات المراد 
معرفتها على الطبيعة من واقع الخريطة مباشرة» كما يمكن تتجنب العمليات 
الحسابية التي تصاحب المقاييس الأخرى. وفضلا عن ذلك فان لهذا المقياس 
ميزة هامة وهي أنه یتمده وينكمش مع تمدد وانكماش ورق الخريطة بتعرضها 
للموثرات الجوية وحاصة الرطوبة. كما أنه لو آردنا تكبير الخريطة أو تصغيرها 
فانه سيكبر معها أو يصغر بنفس النسبة وذلك على عكس المقياس الكتابي الذي 
سيظل كما هو مهما كبرت الخريطة أو صغرت ويتخل المقياس الخطي في 
صورته النهائية أشكالاً متعددة يوضحها (شكل رقم ۱-۱. وطريقة عمل هذا 

۳ 


المقیاس تجري على النحو التالي : 

إذا طلب رسم مقیاس خطي یقاس إلى کیلومترات لخريطة مقیاس رسمها 
۱ ۰,۰۰۰ فانه يتم ذلك على النحو التالي: 

آولا: كما سبق أن ذکرنا أن المقیاس النسبي یذکر دائماً بوحدة قياس 
واحدة ومعنی ذلك أن کل وحدة قياس على الخريطة یقابلها ۰۰,۰۰۰ وحدة من 
نفس النوع على الطبيعة . 


۱ و 
و ۰ ی سیب )نت 


ود 1 EEG 1 H‏ 
ید ۳ 1 ۱ ۰ ۷ ۷ ۱ 
(. ۱ بان الم ہیی 


رق 
۷ سا e‏ 


اما 
مهللا سي اللإمل 


(شکل رقم : ۱ - )٩‏ أشكال مختلفة من مقياس الرسم الخطي ومقياس الرسم الزمني . 


ثانياً: لما كان المطلوب في المثال رسم مقياس خطي يقيس إلى 
کیلومترات فمعنى ذلك أن كل مسافة مقدارها ١‏ سنتيمتراً على الخريطة يقابلها 
Or,‏ سنتيمتراً على الطبيعة. 
ثالثاً: نختصر السنتيمترات السابقة» أي أن السنتيمتر على الخريطة يقابله 
۳۳ 


۰ متر أو نصف كيلومتر على الطبيعة. أي أن کل ۲ ستتيمتراً یقابلهم كيلومتراً 
واحداً على الطبيعة . 

رابعاً: نقوم بعد ذلك برسم خط مستقيم ونقسمه إلى أقسام متساوية طول 
كل منها ۲ سنتيمتراً ليمثل كل منها ٠١‏ كيلومتراً. 

ومن شبيهات المقياس الخطي المقياس الزمني الذي يرسم بنفس طريقة 
المقياس الخطي» إذ يمثل عليه المدة أو السرعة التي تستغرقها الرحلة بوحدات 
المسافات على الطبيعة وما يقابلها على الخريطة. وتبعآ لذلك يقسم المقياس 
إلى أقسام متساوية كل منها يوضح ساعة واحدة ومضاعفاتها أو أجزائها كما هي 
الحال في الشكل رقم (١ب .)١-‏ 

(د) على شكل مقپاس خطي مقارن: وهو عبارة عن مقياس خطي يجمع 
ما بين أكثر من وحدة. فقد ينشأ مقياس خطي يقيس إلى أميال (کل ۳ ميل يمثلها 
بوصة واحدة) وآخر يقيس إلى كيلومترات (كل كيلومتر يمثله سنتيمتراً واحدا) 
وكل منهما مرسوم بنفس نسبة رسم الخريطة وكل منها يبدأ من نقطة واحدة وهي 
نقطة الصفر. فمثلاً كما في الشكل رقم (۲ -”) رسم خط إعادة مقياس بالميل 
وأسفله مقياس کيلومتري لتسهل المقارنة بين وسحدات القياس. وهذه الصورة 
من مقياس الرسم هي المتبعة في الاطلس حيث أننا نجد في نهاية كل خريطة 
مقياس مقارن لهاء يقيس إلى كيلومترات وأميال إلى جانب ذكر مقياس رسم 
نسبي وذلك حتى يمكن الاستفادة به في معرفة مساحة أية منطقة على الخريطة. 

وطريقة عمل هذا المقياس تتلخص في الخطوات التالية : 

إذا كان المطلوب رسم مقياس مقارن يقيس إلى كيلومترات وأميال 
لخريطة مقياس رسمها ١‏ : 0۹ 

أولاً: هذا المقياس عبارة عن خط مستقيم الجزء السفلي منه مقسم إلى 
أقسام تبين الكيلومترات والجزء العلوي يبين الأميال أو العکس . 


۳ 


کم ۳ 5 


و یل ذأ ريد 


كاسم له م و و وام ع و ور 


ميل ۵ 1 ۲ ل ١‏ 


(شکل رقم ؛ ¥( أشكال مختلفة من مقياس الرسم المقارن» 
و كيفية تفسیم الوحدة على يسار الصفر . 


ثانياً: عند رسم الجزء الأول من المقیاس (الکیلومتري) نجري ما سبق 
ذکره في المقیاس الخطي . 

ثالثاً: لعمل المقیاس الآخر وهو اللي.يبين الأميال نجري نفس الخطوات 
وهي: أن كل ١‏ بوصة على الخريطة تقابلها ۰۰۰, ۵۰ بوصة على الطبيعة» ولما 
كان الميل يساوي ۱۳۳۹۰ بوصة فإنه يجب معرفة عدد البوصات أو أجزائها التي 
تمثل ميلد واحداً فقط ويتم ذلك بالمعادلة الاتية: 


۳۵ 


کل ۱ پوصة علی الخريظة 0۰,۰۰۰ پوصة علی الطبيمة 
کل س بوصة = ۱۳۳۲۰ بوصة على الطبيعة = ۱ ميل 


5 ١ 
س بوصة = ل .۲۱۰ و۱ بوصة‎ 


۵ ,۹۰ 

أي أن کل ۱,۲ بوصة على الخريطة تقابل ميل واحداً على الطبيعة . 

رابعاً: یقسم الجزء العلوي من المقياس الكيلومتري السابق إلى آقسام 
متساوية کل منها يساوي ۱,۲۷ بوصة (ومن نقطة الصفر التي بدأ منها المقیاس 
الکیلومتري) لیمثل کل قسم منها میلا واحداً كما هو مبين في شکل (۲ -1). 

وهکذا يمكن تقدیر الابعاد بين النقط المختلفة على الخريطة بوحدات 
القیاس المعروفة مثل الکیلومتر أو المیل وکسورها وذلك بأن توشذ وحدة على 
يسار الصفر وتقسم إلى عدد من الاقسام الفرعية التي تمثل کل منها أقل قراءة 
بینها المقياس » ویتحدد عدد هذه الاقسام كما يلي : 
تا يك 

أقل قراءة 

ویمکن تقسیم الوحدة على يسار الصفر عن طریق رسم خط یصنع زاوية 
مع خط المقیاس الرئيسي ثم یقسم الخط إلى عدد الاقسام المطلوبة ثم نصل 
نهاية هذا الخط بالصفر على المقياس › ومن نقطة التقسيم نرسم موازيات لهذا 
الخط تلتقي بالمقياس الرئيسي تبين نقط إلتقاء الأقسام الفرعية على المقياس 
الخطي كما هو مبين بالشكل رقم (۳ .)٩-‏ 

(ه) المقياس الشبكي: يستخدم المقياس الشبكي لنفس الغرض الذي 
يستخدم فيه مقياس الرسم الخطي البسیط إلا أنه يمكن عن طريق تعيين 


۳۰ 


الأطوال القصيرة البعد التي لا یمکن تحدیدها بواسطة المقیاس الخطي البسیط» 
وذلك في الحالات التي لا يمكن فیها تقسیم الوحدة التي على يسار الصفر إلى 
العدد المطلوب من الاقسام لصغر طول هذه الوحدة اصلا , وتعتمد فكرة هذا 
المقیاس على حقيقة هندسية بسيطة موداها أنه لتفسیم آي خط إلى فسمین أو 
آکثر باستخدام القطر الذي سوف یقسم الخط الاصلي إلى العدد المطلوب من 
الاقسام (شکل رقم ۰-۳ ولا بد أن نستعین بالمثلث والمسطرة في تقسیم 
الخط الاصلي إلى آقسام متساوية التي تحددها الخطوط المتوازية. ولنحاول 
الآن أن نشرح طريقة إنشاء المقیاس الشبكي للمثال التالي : 


(شکل رقم: ۱-۳) طريقة تفسیم الخط المستقیم إلى أجزاء متساوية 
ونظرية استخدام القطر في تقسيم الخط المستقيم. 
۳۷ 


مثال: ارسم مقياس الرسم الشبكي ۱ يبين أمتاراً صحيحة . 


الحل : 

كل ١‏ متر على الخريطة يقابله على الطبيعة ۳۰۰۰ متر 

كل ۱۰۰ سنتیمتر على الخريطة يقابلهم على الطبيعة ۳۰۰۰ متر 

كل ۱ سنتيمتر على الخريطة يقابله على الطبيعة ۳۰ متر 

بعد ذلك نرسم خطاً أفقيآ على الخريطة ونقسمه إلى أقسام رئيسية متساوية 
كل منها يساوي ١‏ ستتيمتر ويبين ۳۰ متراً في الطبيعة ونبين الأبعاد المقابلة لها 
ابتداء من الصفرء ۰۱۰ ۰۲۰ ۳۰... وهكذا. نأحذ وحدة على يسار الصفر 
قيمتها ۳۰ متراً وهي تساوي على الخريطة ١‏ ستتيمتر والمطلوب أن يبين 
المقياس ١‏ متر. ومن البديهي أنه لا يمكن تقسيم ١‏ ستتيمتر إلى ۳۰ قسمآاء 
لذلك نقسم الجزء الأساسي إلى ثلائة أقسام متساوية بطريقة المستطيلات 
المتوازية السابق ذكرهاء كل قسم منها يساوي ۱۰ أمتار. ثم نقيم على المقياس 
الأساسي أعمدة من النقطة الأساسية للوحدة على يسار الصفر وتأخل عليه ٠١‏ 
أبعاد متساوية ونرسم منها خطوط موازية لخط المقياس الاساسي ويدرج کل 
قسم ۰۱ ۰۲ ۰۳ 4.... وهكذاء أخيراً نصل بين الأقسام الفرعية على المقياس 
الرئيسي كل قسم بالقسم السابق له فمثلاً نصل ۱۰ على المقياس العلوي بالصفر 
وهكذا (شكل رقم ٤‏ -0). 

ويلاحظ أنه يمكن التحكم في أقل وحدة على المقياس الرئيسي وعلى 
ذلك يمكن تحديد عدد الأقسام الرأسية لكي نتمكن من الحصول على أقل قراءة 
وذلك حسب القاعدة التالية . 

عدد الاقسام الرأسية للمقیاس الشبكي الذي يحقق القراء: ق = 


۳۸ 


(شكل رقم: ۶ 5) مقياس رسم شبكي ١‏ : ۰ يقرأ أمتاراً صحيحة . 
طول القسم على المقياس الرئيسي (أقل وحدة) اط 
طول القسم الفرعي (أقل قراءة مطلوبة) ق 


وقوة المقياس الشبكي = ن × ق حیث ن عدد الأقسام الرأسية» ق هي أقل 
قراءة أو دقة المقياس . 


مثال : 


ارسم مقياساً شبكياً ۱ يقرأ إلى 5 آمتار ووضح عليه الأطوال 
۵ ۱۱۵ متراً. 


۲۹ 


الحل : 

١‏ متر یقابله في الطبيعة ۵۰۰۰ متر 
۱ سم یقابله في الطبيعة ۵۰ متراً 

۲ سم یقابله في الطبيعة ۱۰۰ متر 


ویلاحظ أن طول القسم على المقیاس الرئيسي هو ۲۵ متراً وطول القسم 
الفرعي أو أقل قراءة هي ۵ أمتار فتکون الاقسام الرأسية = ۲۵ + ۵ = ۵ آقسام. 
وتتبع نفس الخطوات السابق ذکرها لوتمام المقیاس كما في الشکل رقم (0-0) 
وعلی الشکل توضح الأطوال ۱۳۵ متراً و ۱۱۵ متراً. 


f" 4~‏ ۹۳ ۷ بای وم ون کالما 


MUL 
۱ ۵ 
۵۵۵ 
١١ 
١١ | 1 ۱ 5 


+ فوع تیاب 


ص 


(شكل رقم: 1-5) مقياس رسم شبكي 50٠١-١‏ يقرأ إلى ه آمتار . 
۳۹۰ 


وهناك مشكلة ترتبط بأسس رسم الخرائط وهي مشكلة انکماش الخريطة 
وما پترتب علیها من آخطاء نتيجة تمدد ورق الرسم أو انکماشه تبعاً لتأثیر 
الظروف الجویة. ومعظم آنواع الورق المستخدم في الرسم تتمدد وتتکمش 
بدرجات متفاوتة استجابة لتغير الجو. وأقل آنواع الورق تأثراً بالظروف الجوية 
هو الورق الخاص المقوي بطبقة من الالمنیوم في الداخل أو الورق الخاص 
المشدود على نسیج رفیع. ویعتبر الانکماش غير المنتظم من آخطر ما بخشی 
منه إذ تحتوي الاطوال أو المساحات المقاسة على نسبة كبيرة من الخطأ. 
وللتخلب على هذه الاخطاء . فان قياس الاطوال أو المساحات یکون صحيحا إذا 
تم ذلك من خريطة رسم مقیاس الرسم الخاص بها عند بدء العمل فیها حیث أن 
مقیاس الرسم سیتغیر بنفس النسبة التي يتغير بها الورق والرسم والموقع عليه . 
ونظراً لان الانکماش لا یحدث بطريقة ثابتة في جمیع الاتجاهات لذا فانه يلزم 
لتحدید قيمة الانکماش أن تحدد أطول عدة خطوط في اتجاهات مختلفة على 
ورق الرسم ثم تقاس هذه الخطوط مرة آخری بعد فترة محددة وتقارن 
باطوالها الأولى» وللسهولة پرسم خط واحد معلوم طولیاً ثم تحدد فيه قيمة 
الانکماش بقیاسه عند استخدام الخريطة لأغراض قياس الاطوال أو المساحات . 
ولایجاد المساحة الحقيقية لمربع طول ضلعه (س") نفرض أن المربع (أ ب ج 
د) یمثل المساحة الحقيقية عند بدء الرسم (س) (شکل رقم 1-5) وآن الشکل 
(ه و ز د) یمثل المساحة بعد الانکماش وأن نسبة الانکماش خط على اللوحة 

۱ 


الورق إلى طوله الاصلي = معامل الانکماش وهلا لا يزيد في الغالب عن سس 
ع 


١ 
e الل ات‎ 


وأن المساحة بعد الانكماش - (س س" 0 رن یی 


وبإهمال الحد الاخیر لصغره فان : 


۲ 
المساحة بعد الانکماش = س" (۱ د 


= المساحة الحقيقة ١(‏ - ضعف معامل الانکماش) 

والمثال الاتي يوضح كيفية إيجاد قيمة المساحة الحقيقية لقطعة من 
الأرض قدرت مساحتها من الخريطة فكانت ۸۰۰۰ متراً مربعاً عندما قيس خط 
طوله الحقيقي ۸۰ سنتیمتر بعد انکماش قدره ۲ ملليمتر. 


١ ۲‏ 
أولاً: معامل الاتکماش تست = 


۶ ۰ 4 (1۹ X ۸۰۱( 


ثانياً: المساحة بعد الانکماش = المساحة الحقيقية (۱ - ضعف معامل 
الانكماش). 
x ۲‏ ۱ 
OEE at‏ .۰ 2 
00 
= المساحة الحقيقية × 66 ٠,‏ 


۸۰ ۰ ۰ 


المساحة الحقيقية = = ۸۰۰,۰۲ متراً مربعاً 


, 0 


(شکل رقم: ٩‏ -1) انکماش الخريطة. 


مثال آخر : 

قيست قطعة آرض على خريطة مقیاس رسمها ۱: ۵۰۰۰ فکانت ۸۰ 
سئتيمتراً مربعاً وكان هناك حط طوله ۵۰ سنتیمتراً عند رسم الخريطة أصبح 
۸ ستتيمثراء فما المساحة الحقيقية لهذه الأرض على الطبيعة بالفدان 
وكسور الفدان. فيكون الحل كالاتي: ٠‏ 

أولاً: مساحة الأرض على الطبيعة لمقابلة مساحتها على الخريطة وهي 8١‏ 
سئتيمتراً مربعاً هي : 

iD) 


+ ۸ < = ۲۰۰,۰۰۰ متراً مربعاً 
۱ 4 ۱:۱ 


۳۱۳ 


۲ ۱ 
ثانياً: معامل الانكماش < سس« = 
)۱۹×0۰( ۰ ۲۵ 


ثالثاً: المساحة بعد الانکماش = المساحة الحقيقية (۱ - ضعف معامل 
الانکماش) 
۰ متراً مربعاً = المساحة الحقيقية (۱ - )٠, ٠٠۸‏ 


۲ 


المساحة الحقيقية دس ۲۰۱۱۱۱۳ متراً مربعاً 
۲ ر 
1۳ 
المساحة بالفدان ۶ سس = ٤۷,۹٩۹٩‏ فداناً 
۸ ۲۰۰ 


وهناك أيضآ بعض التطبیقات المتعلقة بمقیاس رسم الخريطة من آهمها: 
كيفية إيجاد مقیاس رسم خريطة مجهولة المقیاس» وتوضیح العلاقة بين 
المسافات والمساحات على الخريطة وما یقابلها على الطبیعة . 
إيجاد مقیاس رسم خريطة مجهولة القیاس : 

إذا كان لدینا خريطة عليها مقیاس رسم وطلب منا معرفة المقیاس الذي 
رسمث به هذه الخريطة فاننا في هذه الحالة نبحث عن حريطة آخری مقیاس 
رسمها معلوم وتحتوي على نفس المعالم الأرضية التي توجد علي الخريطة 
المجهولة المقياس» ثم نقيس مسافة معلومة على كل من الخريطتين (مثل 
المسافة بين مدینتین» أو طول طريق... إلخ). وبعد ذلك نضح طول هذه 
المسافة في المعادلة الآتية لنحصل على مقياس الرسم المجهول كما يلي : 

طول المسافة على الخريطة المجهولة المقياس 
۳۹ 


مقام القیاس الجهول = 


فإذا كان مثلاً البعد بين مدینتین على خريطة مقیاس رسمها ۱ ."۰ 
يساوي ٠‏ ستتيمتراً» والبُعد بين نفس المدينتين على خريطة مجهولة المقياس 
يساوي ۸ سنتیمترا فيكون مقام مقياس الرسم المجهول يساوي : 


6۵۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 4 
۳/6۵۰۰ ۰ = 
۸ 


ویکون مقیس الرسم المجهول للخريطة هو ۱: ۰۳۷۵۰۰۰ ویمکن أن 
نحصل على المقیاس المجهول للخريطة بطريقة أخرى هي : 

بما أن البّعد بين المدینتین هو " سنتيمتراً يقابل بمقیاس الرسم المعلوم 
۰ كيلومتراً. 

إذن البُعد بين المدینتین على الخريطة المجهولة المقیاس ۸ سنتيمتراً يقابل 
۰ كيلومتراً أيضاً. 


۳۰ 
أي أن ١‏ سنتيمتر على الخريطة المچهولة المقاس = 
۸ 


۵ کیلومتراً 
مقياس الرسم المجهول للخريطة = ١‏ : ل PVO‏ 

وهنا طريقة ثالثة يمكن الاعتماد عليها في معرفة مقياس الرسم المجهول 
بالاستعانة بطول الدرجة العرضية. 

فکما سبق القول أن طول الدرجة العرضية على سطح الارض ثابت تقريباً 
ويساوي ۱۱۱ کیلومتر تقريبآ» فإذا كانت خطوط العرض مرسومة على الخريطة 
التي نرید معرفة مقیاس رسمها یمکن منها حساب طول الدرجة العرضية 
بالسنتيمتر ومنها يمكن معرفة مقياس الرسم المجهول. فمثلاً ان تهنا ا 
طول المسافة العرضية في متتصف الخريطة تقریباً أو على الخط الطولي في 
منتصف الخريطة ووجدناها ۷ ,4 سنتیمتراً فإننا نتبع الخطوات التالية : 


516 


٤,‏ ستتيمتراً على الخريطة = ۱۱۱ کیلومتراً على الطبيعة 
۱ سنتیمتراً على الخريظة = س کیلومتر على الطبيعة 


١١١ ١ 
موس نيه ۲4,۱۳ کیلومترا‎ 
و‎ 1 


فیکون مقياس الرسم في هذه الحالة هو ۱: ۲۶۱۳۰۰۰ أو ۱: ۰۰۰ ,۲۵۰۰ 
ویجب أن نلاحظ أن دوائر العرض ترسم على بعض الخرائط کل درجتین 
أو كل خمس وعشر درجات» وهنا پثبغي الحذر عند قياس المسافة بين درجات 
العرض بين خطين قد يحصرا بينهما ۲ درجة عرضية. ففي هذه الحالة نقوم 
بقياس المسافة بين خطي العرض فإذا وجد أنها ٤‏ سنتيمترات مثا فإن: 
٤‏ سنتیمترات على الخريطة = ۱۱۱ × ۲ = ۲۲۲ كيلومتراً 
ونستمر في اتباع الخطوات السابقة للحصول على مقیاس الرسم المجهول 


العلاقة بين المسافات والأبعاد على الخريطة وما یقابلها على الطبيعة : 

يحدث آحیاناً أن نقيس مسافة أو مساحة بمقياس رسم يختلف عن مقياس 
الرسم الذي يوضح هذه المسافة أو تلك المساحة» فيكون طول المسافة أو 
مقدار المساحة مختلفاً عما هو مطلوب. وللتغلب على ذلك يمكن أن نتبع 
العلاقات الآتية والتي يمكن بها ایجاد طول المسافة ومقدار المساحة الحقيقية 
بمقياس الرسم المطلوب. 
الطول الحقيفي للمسافة = الطول الخطأ أي الطول بالمقياس الذي قيست به × 


۳۹۹ 


مقام مقیاس الرسم المررسوم به المسافة 
مقام مقیاس الرسم المقدر به المسافة 


الساحة الحقيقية = المساحة الخطاً أي المساحة بالمقیاس الذي قیست به × 


(مقام مقیاس الرسم المرسوم به المساحة)" 
(مقام مقیاس الرسم المقدر به المساحة)" 


فإذا كانت هناك مسافة مرسومة بواسطة مقياس رقم ١‏ ۳۰۰۰۰ ولکن 
قدر طولها بمقیاس ۱: ۲۰۰۰۰ فکان هذا المول هو ۵۰۰ متر فیکون الطول 


الحقيقي لهذه المسافة هو : 
وه م۳ 
۱ ل الیحشق للمسافة = ۵۰۰ ۷ سس = ٠١١‏ مد 
لعلو 1 ۲0۵۰ ف 


أما إذا کانت هناك مساحة لقطعة أرض مثلاً على خريطة بمقياس رسم 
۱ ۰ وحسبنا مساحتها باعتبار أن مقياس الرسم هو ۱: ۱۰۰۰ فكانت ۵۰ 
فدان فان : 
(۲)۲۵۰۰ 


۰ = ۵ , ۳۱۲ فداناً 
(۱۰۰۰) 


المساحة الحقيقية = ۵۰ × 


ثالثاً - إطار الخريطة : 
توضح معظم الخرائط داخل إطارات ء۴۲۵۳ مستطيلة الشكل تتکون في 
أبسط صورها من .خط واحد بسيط. وقد يرسم الإطار في شكل خطين متوازيين 


۳۷ 


أو اکثر . وإذا استخدم في الاطار خطان متوازیان فالمسافة المناسبة بینهما تکون 
7 مللیمترات (ربع بوصة تقریبا) وذلك حتی يمكن کتابة آرقام خطوط الطول 
ودوائر العرض . وفي بعض الاحیان یقطع الخط الداخلي للاطار وتکتب خلاله 
الارقام ولکن يجب أن یکون الخط الخارجي للاطار متصل دون أي قطع . 
ویمکن أيضا أن یکون الاطار الداخلي للخريطة ملفتاً للنظر بان يلون باللون 
الأبيض والاسود حسب درجات الطول والعرض . كما وقد تستخدم الالوان 
الاخری (غیر الابیض والاسود)» وفي هذه الحالة لا تكون هناك علاقة بين 
التلوین والدرجات الطولبة والعرضیة. وتمتاز الطريقة الأولى بأنها تساعد على 
تحدید مواقع الأماكن أكثر مما تساعد الطريقة الثانية . وفي الوقت الحالي یلاحظ 
أن الاتجاه السائد یتسم بالبُعد عن الزركشة وتبنی البساطة في رسم إطارات 
الخراقط . والشکل رقم (0-۷) یوضح مجموعة من الاطارات المستخدمة في 
رسم الخرائط . 


(شکل رقم : 1 ”) بعض آشکال أركان إطار الشخريطة . 


۳۸ 


رابعاً - دلیل الموقع 

نقصد بدلیل الموقع هو تحدید الموقع بالاستعانة بخطوط الطول ودواثر 
العرض التي ترسم على الخريطة. وبناءٌ على ذلك فان وجود خطوط الطول 
ودواثر العرض یکون ضروریاً فقط في الحالات التي یعتمد على .فهم الخريطة 
بصفة آکثر وضوحاء على أنه یمکن إهمال رسمها في الخرائط البسيطة غالباء 
وعندئذ يشار بعلامات لمواقعها على إطار الخريطة مسقطاً تکون خطوط الطول 
ودواثر العرض منحنية انحناءٌ شديداً. وفي کثیر من الأحيان ترسم على البحار 
والمحیطات ولا ترسم فوق الیابس في الخريطة (شکل رقم 1-۸ 


(شکل رقم : ۸ -1) دلیل الموقع (خطوط الطول ودوائر العرض). 


خامساً - مفتاح (دلیل) الخريطة 
یعتبر مفتاح أو دلیل الخريطة من الاساسیات التي لا یمکن إغفالها عند 
رسم الخرائط وذلك لأنه پشرح ما تمثله الرموز والعلامات الاصطلاحية 
المختلفة في رسم الخريطة . ولا يرسم المفتاح في حالة واحدة فقط إذا کانت 
الخريطة تمثل ظاهرة واحدة فيكتفي بعئوان الخريطة ليدل على ذلك . ولكن إذا 
۳۹ 


كانت الخريطة تبین عدداً من الظاهرات آصبح رسم دلیل لها أمراً ملزما 
وضرورياً. وهناك قاعدة أساسية یتبعها الکارتوجرافیون عند تصمیم الخريطة 
وهي أن أي رمز لا یکون واضحاً في حد ذاته» لا ينبغي استخدامه في الخريطة 
إلا إذا تم تفسيره في المفتاح بنفس الشكل الموجود به على الخريطة. وليس من 
الضروري أن تتضمن الرموز والأشكال الواضحة لها والتي يمكن الاستدلال 
عليها تلقائيآ دون الرجوع إلى مفتاح الخريطة. فمثلاً السكك الحديدية أو الطرق 
البرية أو الحدود هذه نادراً ما تحتاج إلى ایضاح أو شرح . 

وتجدر الإشارة إلى أن تأكيد أو تقليل أهمية إطار مفتاح الخريطة تكمن 
في طريقة تغيبر شكله أو حجمه أو علاقته بخلفية الخريطة (شكل رقم ٩‏ - )۰ 
وفي الوقت الماضي كان يحدد بمفتاح الخريطة إطارات مزحرفة لدرجة أنها 
كانت تجذب الكثير من الانتباه. أما في الوقت الحاضر فمن المسلم به عموماً أن 
محتويات المفتاح أكثر أهمية من شكل إطارها ولهذا فإن هذه الإطارات ترسم 
عادة بشكل بسيط . 


(شکل رقم: 1-5) أشكال مختلفة من إطارات مفتاح (دليل) الخريطة. 


۳۳۰ 


سادساً ‏ الاتجاه 


عادة ما تبين حطوط الطول ودوائر العرض اتجاه الخریطة فخطوط الطول 
تعين الاتجاه الشمالي الجنوبي. بینما تعين دواثر العرض الاتجاه الشرقي 
الغربي. وقد يرسم سهم على الخريطة لیشیر إلى اتجاه الشمال الجغرافي 
(الشمال الحقيقي). وأحیاناً قد یرسم سهمان: آحدهما يشير إلى الشمال 
الجغرافي» والاخر يشير إلى الشمال المغناطيسي. وقد پرسم على بعض 
الخرائط وردات البوصلة التي اشتهرت بها خرائط البورتلاند (الخرائط البحرية) 
في أواخر القرن الثالث عشر الميلادي. ويعد رسم هذه الوردات أو أي شكل 
يمثل اتجاه الشمال على الخريطة أمراً ضرورياً في الخرائط غير الموجهة للشمال 
وحيث لا تكون خطوط الطول ودوائر العرض مرسومة على الخريطة. على أنه 
يجب أن يشير هنا إلى, معظم المساقط التي ترسم بها الخرائط يتغير معها الاتجاه 
الشمالي من مكان لآخر على الخريطة فيما عدا مسقط مركيتور ولذا فمن المفيد 
رسم عدة وردات بوصلة على الخريطة. 

وفي الخرائط ذات المقياس الكبير يبين الاتجاه الشمالي الجغرافي بواسطة 
خط عليه شكل نجم بينما يبين الشمال المغناطيسي بواسطة نصف سهم كما 
يبين على هذه الخرائط» زاوية الاحتلاف المغناطيسي ویوضح الشكل رقم ٠١(‏ 
- ") مجموعة مختارة من أشكال اتجاه الشمال التي توضع على الخرائط . 


الخريطة المتداخلة 


يمكن استخلال المساحات الخالية من الخريطة في رسم جزء منها بمقياس 
رسم أكبر بقصد التوضيح أو بمقياس رسم أصغر لبيان موقع المنطقة التي تمثلها 
الخريطة؛ وتسمی الخريطة الناتجة من ذلك باسم الخريطة المتداخلة ممص اموم[ . 
ويجب أن يكون إطار الخريطة المتداخلة إطار خاص بها بحيث يكون لها خطوط 
طول ودوائر عرض منفصلة عن الخريطة الأصلية كما يكتب لها عنوان مستقل . 
۳۳۱ 


(شکل رقم: ۱۰ )٩-‏ آشکال مختلفة من اتجاه الشمال التي توضع على الخريطة. 


آما إذا كانت الخريطة المتداخلة تمثل جزءاً مرسوماً بنفس مقیاس رسم 
الخريطة الاصلية الا آنها تقم على بُعد کبیر نسبیاً فترسم المنعلقة البعيدة هذه 
داخل إطار مستقل ولکن توضع علیها خطوط الطول و دواثر العرفس بحیث نتفق 
مع الخريطة الکبیرة. والشکل رقم (-1) يمثل بعض من الخر ائمل المتداخلة 
كما توضحها الأطالس المتداولة . 


(شکل رقم: )١ - ١١‏ أوضاع الخريطة المتداخلة بالنسبة للخريعلة الأصلية. 


۳۳ 


الفصل السابیع 


طرق رسم الخرانط 
(مساقط الخرانط) 


نحن نعرف أن الارض كروية» فإذا آردنا أن نرسم خريطة لجزء من هذه 
الأرض» فلا بد لنا من معرفة الطريقة التي يتم بها رسم هذا الجزء الكروي على 
سطح مستو وهو الخريطة دون أن يكون هناك تشويهاً أو تحریفاً والذي قد يتمثل 
في عناصر مهمة في الخريطة مثل المسافات والاتجاهات والمساحات وكذلك 
الشكل. وتعرف هذه الطريقة ب «مساقط الخرائط» التي بواسطتها يمكن إنشاء 
وتنظیم شبكة معيئة من حطوط الطول ودواثر العرض على أساسها ترسم الخريطة 
وفيها يتم تحويل الشكل الكروي إلى شكل مسطح. وعند تصميم مسقط من 
مساقط الخرائط لا هتم بتفاصيل الخريطة إذ يمكن توقيع ورسم المحيطات 
والقارات والأنهار بسهولة بعدما نصل إلى تصميم شبكة خطوط الطول والعرض . 

ومند أن عرف الإنسان أن الأرض كروية الشكل أي منل فترة الإغريق بدأ 
يفكر في مساقط الخرائط. وقد ابتكر العلماء والكارتوجرافيون على مر العصور 
الكثير من المساقط حتى أنه ما يقع تحت أيديئا من مساقط بلغ عددها بضع 
مئات» إلا أنه من الناحية العملية لم يستخدم منها إلا عدداً قليلاً نسبياًء وذلك 
لأنه لیس هناك أي مسقط منها يستطيع أن يتجنب تشويه العلاقات المكانية التي 
لا يمكن أن تظهر بشكل صحيح إلا على نموذج الكرة الأرضية. 

۳۳۳ 


الأغراض التي تهدف المساقط إلى تحقیقها: 

لا نجد خريطة مرسومة على سطح مستو (سطح ورقة الرسم) تتحقق فيها 
جمیع العناصر الخاصة بالمسافة والاتجاه والمساحة والشکل بصورتها الصحيحة 
لعنصر من هذه العناصر أو آکش ولو أن ذلك يتم على حساب العناصر 
الأخرى» وهناك إذن بعض الأغراض ينبغي أن تحققها المساقط المختلفة كما 
أن هناك بعض الشروط التي تتوافر في المسقط الجيد الذي يمكن استخدامه على 
أنه المسقط المثالي الذي يمكن الاعتماد علیه» وهي : 

5 أن تكون المسافات المختلفة على سطح الكرة الأرضية معادلة تماماً 
للمسافات المختلفة المقابلة لها على المسقط حسب مقياس الرسم المستخدم. 

۲ أن تكون المساحات. المختلفة على سطح الكرة الارضية معادلة تماما 
المساحة الصحيحة آمر عظیم الاهمية في کثیر من الخرائط. وبخاصة تلك 
الخرائط التي ترسم لكي تبين التوزیعات المكانية لظاهرة أو ظاهرة جغرافية 
00 ۱ 


۳- أن تكون الأشكال المختلفة على سطح الارض مطابقة للاشكال 
المختلفة المقابلة لها على المسقط وذلك لأن عنصر الشكل الصحيح لا يقل 
أهمية عن عنصر المساحة المتساویت وفي المساقط التي تحقق الشكل الصحيح 
ينبغي أن يكون المقياس واحداً عند أي نقطة في جميع الاتجاهات» ولكن هذا 
ممكن فقط حینما تتقاطع خطوط الطول والعرض في زوايا قائمة. 

5 أن تكون الاتجاهات والانحرافات والزوايا على سطح الارض مطابقة 
للاتجاهات والانحرافات والزوايا في المسقط والاتجاه الصحييح عنصر مهم 
أيضا وبخاصة في الخرائط التي تدرس توزيع العوامل ذات الأهمية في العلاقات 
العالمية. ولكي نبين التوزيعات النطاقية أو الممتدة عرضیاً لمثل هذه العوامل» 


٤ 


فمن المستحسن أن تکون دوائر العرض مستقيمة وموازية لداثرة الاستواء. 
ولذلك فان المساقط التي تحاول أن تعرض الانحرافات الصحيحة أو زوايا 
السمت اب۸2 تعرف بمساقط الاتجاهات الصحيحة أو المساقط السمتية 
وهي المساقط التي تکون علیها خطوط الطول ودواثر العرض متعامدة في 
المسقط مثلما هي متعامدة في الطبيعة . 


وقد وجد عند التطبیق العملي والفعلي لرسم الخرائط أي بعد (سقاطها أنه 
من المستحیل أن تتوافر الشروط الاريعة السابقة في مسقط واحد» وأن کل ما 
آمکن الوصول إليه فعلا أن یحقق المسقط الواحد شرطاً أو شرطین لذلك ینتخب 
المسقط من أجل الغرض الذي يحققه» فهناك مثلاً مسقط یحقق المساحات؛ 
وآخر يحقق تساوي الانحرافات والاتجاهات وهكذا. 


الفکرة التي بنیت علیها مساقط الخرائط : 


إن الفكرة التي بنیت علیها مساقط الخرائط هي أن نتخیل أن الكرة 
الارضية عبارة عن كرة زجاجية شفافة مرسوم عليها خطوط الطول ودوائر 
العرض كما هي على الكرة الأرضية فعلاً. كما نتخيل وضع منبع ضوئي داخل 
الكرة الزجاجية - في مركزها أو خارجها ‏ على حسب نوع الإسقاط ونضع لوحة 
من ورق الرسم تختلف شکلها ایضاً حسب المسقط فأحياناً تكون مستوية 
وأخرى مخروطية وثالثة أسطوانية (شکل رقم ۰-۱ ۷) ویکون وضع اللوحة على 
الکرة الزجاجية فوق الجزء المراد (سفاطه . فإذا كان المراد رسم المناطق القريبة 
من القطب الشمال أو الجنوبي فإننا نجعل اللوحة تمس الكرة الارضية الزجاجية 
عند القطب الشمالي أو الجنوبي. آما إذا كان المراد رسم المناطق القريبة من 
داثرة الاستواء فیمکن جمل اللوحة تمس الكرة الارضية الزجاجية عند دائرة 
الاستواء وذلك بجمل الاسقاط عبارة عن أسطوانة. آما إذا كان المراد رسم 
مناطق محصورة بين دائرة الاستواء والقطب فیمکن جعل اللوحة تمس الكرة في 
المنطقة بینها أو جعل اللوسة على شکل مخروط في هله الحالة. وعلی حب 

۳۳۵ 


شکل المنطقة وامتدادها وموقعها پمکن تحدید المسقط المناسب لها إذا كان من 
المساقط المستوية أو المخروطية أو الاسطوائية . 


لالم مهد ام 
CCITT‏ وب شمور جلي مي|ددة 


رجہ ب گے رتیه 4 
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(شكل رقم : ۷-۱) الفكرة التي بئیت على مساقط الخرائط . 


بعض المفاهيم الخاصة بمساقط الخرائط : 

عند إسقاط الخرائط قد تصادفنا بعض المصطلحات التي يجب أن نكون 
على دراية بها وهي: 

..١‏ مستوى الإسقاط: وهو المستوي الذي يتم عليه إسقاط شبكة خطوط 
الطول ودوائر العرض» وتمثله لوحة ورق الرسم ويمكن أن يكون مستوى 
الإسقاط في صور مختلفة منها المستوی؛ والمخروطي والأسطواني. 

۲ - نقطة التماس: وهي النقطة التي يمس فيها مستوى الإسقاط الكرة 
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الأرضية» ویلاحظ أن هذه النقطة تظهر بحقیقتها على مستوی الاسقاط . 

۳- التشویه: يعني التشویه في إسقاط الخرائط أن المنطقة المسقطة لم 
تظهر کحقیقتها على الكرة الارضية مما آدی إلى بعض التغییرات علیها لاسباب 
سنعلمها عند دراسة أنواع الخرائط . 

٤‏ - مركز الاسقاط : وهي النقطة التي نتخیل عندها المنبع الضوئي» وفي 
حالات الاسقاط سنجد أن مركز الاسقاط یکون في مركز الكرة الارضية أو قد 
یکون بعيداً عن المرکز . 
تصئیف المساقط : 


لیس من السهل وضع تصنیف واضح وجامع لمساقط الخرائط وذلك 
بسبب تنوع المساقط وتداشلها في بعض البعض . وبالرغم من ذلك فقد ظهرت 
بعض التصنیفات التي تقسم المساقط على أساس نوعي حسب الغرض الرئيسي 
الذي تحققه إلى ثلاثة آنواع ذکرناها من قبل» وهي مساقط المساحات 
المتساوية» ومساقط الشکل الصحیح ومساقط الائجاهات الصحيحة أو 
المساقط السمتية. ولکن يمكن أن تصنف المساقط على أساس طرق إنشائهاء 
فعلى الرغم من كثرة عدد المساقط وتنوعها إلا أن عدداً قليلاً منها هو ما يمكن 
إنشاؤه حسب مبادىء الرسم المنظور. أما معظم المساقط المستخدمة فقد 
اشتقت من معادلات رياضية غاية في التعقيد وضعت بصورة تضمن خصائص 
معينة في الخريطة. فهناك مجموعتين من المساقط تسمى الأولى بمساقط الرسم 
المنظور 1۳۳۵۰2۵۵0۷۵ (شكل رقم ۰6۷-۲ وقد تعرف أحياناً بالمساقط الهندسية 
(دهاتاعصته0 . أما المجموعة الثانية فتعرف بمساقط الرسم غير المنظور 
.Non-prespective‏ وإلى جانب هذا التصئيف هناك تصنیف آخر تقسم فيه 
المساقط إلى ثلاثة أنواع تبعاً لنوع مستوى الاسقاط المستخدم في نقل شبكة 
خطوط الطول ودوائر العرض وهي : المساقط المستوية (السمتية) 881أمع,2 
۵۵[ وهي المساقط على سطح مسئو » والمساقط المخروطية اهاعدم 


۳۳۷ 


5 والمسافط الاسطو انية فصمناهءزهءم اده1:هذابوت . وبالوضافة إلى 
هذا التصنیف هناك المساقط التي تنشأ على أساس المعادلات الرياضية بحیث 
تفي بالاحتیاجات الخاصة التي وضعت من أجلهاء ویسمی هذا النوع من 
المساقط باسم المساقط الرياضية أو الاصطلاحية «Coventional projections‏ 
وفیما يلي دراسة تفصيلية لأنواع المساقط المنظورة حسب مستوی الاسقاط فیها 
والمساقط الرياضية. وسوف نختار آمثلة لكل نوع ونعرضها بالتفصیل . 


مر ا 
۱ ۳2 ؟ 
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(شکل رقم : ۲ - ۷) المساقط المنظورة 
() المستوية» (ب) المخروطية: (ج) الأسطوانية . 


۳۳۸ 


أولاً: المساقط المستوية 


في المساقط المستوية یکون إسقاط خطوط الطول ودواثر العرض على 
مستوی الاسقاط المستو وتظل الاتجاهات من نقطة التماس «مرکز مسقط 
الخریطة) اتجاهات صحيحة . وهذه ميزة یختص بها هذا النوع من المساقط حتی 
أنه يعرف أحياناً باسم مساقط الاتجاهات الصحيحة أو المساقط السمتية 
Azimutha! projections‏ . ریمکن أن نجعل مستوی الاسقاط (ورقة الرسم) 
يمس الكرة الأرضية عند أحد القطبين أو عند أية نقطة على دائرة الاستواء أو 
على أية نقطة بين داثرة الاستواء والقطب. كما يمكن أن نغير موقع مصدر 
الضوی فقد نضع مصدر الضوء في مركز الكرة أو عند أية نقطة على خط 
الاستواء» أو حتى حارج الكرة نفسها. وبالتالي فان كلا موقعي مستوى الإسقاط 
ومصدر الضوء له أهمية عظيمة» ذلك لانهما یتحکمان في تحدید المسافات بين 
مختلف خطوط الطول ودواثئر العرض المسقطة على ورقة الخریطة. ومن ثم 
یمکن تقسیم المساقط المستوية إلى ثلائة مجموعات حسب موقع مستوی 
الاسقاط على الكرة وهي: ۱- قطبية» ۲ - استوائية» ۳- مائلة. كما یمکن 
تقسیمها إلى ثلاث مجموعات آخری حسب موقع مصدر الضوء وهو: 
١-مركزية Gnomon‏ ۲ - مجسمة Stereographie‏ عندما یکون مصدر 
الضوء عند أية نقطة على سطح الکرة في وضع مضاد تماماً لنقطة تماس مستوی 
الإسقاط» ۳ . أورثوجرافية »0:۳0:۵7 عندما يكون مصدر الضوء لا نهائياً 
(خارج الکرة) ومن ثم تكون آشعة الضوء متوازية. وإذا قمنا بدمج هاتين 
المجموعتین من المساقط المستوية فسیصبح لدینا تسعة آنواع من هذه المسافط 
فكل فئة یمکن أن تتقسم إلى ثلاثة أقسام ثانوية تبعاً لموضع مستوی الاسقاط . 
فمثلاً المسقط المركزي یمکن أن يكون مركزياً قطبياء أو استوائيآء أو مائلاً. : 
وهكذا (شكل رقم ۳ - ۷). 


وبالرغم من أن المساقط المستوية في مجموعها تحقق شرط الاتجاهات 
۳۳۹ 


الصحيحة ؛ إلا أن آهم عيوبها آنها تتضمن كثيراً من التشویه في المساحة والشکل 
كلما بعدنا عن نقطة المماس . على أن آهم استخداماتها في الخرائط تنحصر في 
رسم الخرائط التي تمثل نصف الارض الكروي وخرائط المناطق القطبية . 


(شکل رقم: ۳ ۷) تفسیم المساقط المستوية حسب موضع مستوى الاسقاط . 


: Polar azimuthal pںojeetions المساقط القطبية‎ .١ 


(1) المسقط المركزي القطبي : 
پستخدم هذا المسقط في رسم الخرائط البحرية» وأهم ما یمیزه أن مصدر 
الضوء یقع في نقطة عند مركز الکرة. كما أنه بسبب المبالخة في المساحة وتزاید 
التشويه في الشکل كلما پعدنا عن المرکز» فان هذا المسقط یصلح فقط عند 
رسم منطقة صغيرة في الأقاليم القطبية. ویحسن أن تخطي المنطقة التي يراد 
رسمها في حدود ۳۰ درجة من مركز الخريطة (نقطة المماس). 
خرف 


وتتحصر خصائص المسقط المركزي القطبي في أن دوائر العرض تظهر 
کدواثر مشتركة المرکز وتتباعد عن بعضها بمسافة تتزاید كلما اتجهنا بعيداً عن 
المرکز . بینما تبدو خطوط الطول مستقيمة إشعاعية تبدأ من مركز الخريطة. 
ونظراً لأن الدواثر العظمی على المسقط نظهر کخطوط مستقيمة فان من السهل 
جداً أن نجد على هذا المسقط آقصر مسافة بين نقطتین . وبالمثل فان المسافة 
بين خطوط الطول تتزايد بسرعة أكبر من المسافة بين دوائر العراض» بعيداً من 
المركز. ومن ثم فإنه نتيجة لذلك تظهر المبالغة الشديدة في المساحات كلما 
بعدنا عن المرکز» فضلاً عن التشويه في الشكل أيضاً الذي يزيد كذلك كلما 
بعدنا عن المركز (شكل رقم ٤‏ - ۷). 


(شكل رقم: ؛ - ۷) المسقط المركزي القطبي . 
۲۳۱ 


(ب) المسقط القطبي الاستريوجرافي (المجسم): 

ویستخدم عادة في رسم الخرائط الفلكية والجویة. ویمکن تلخیص آهم 
خصائصه في أن منبع الضوء بقع في هذا المسقط عند نقطة القطب المقابل. 
كذلك نجد أن نسب التباعد بين دواثر العرض ليست كبيرة - كما هي الحال في 
المسقط السابق - ویظهر في هذا المسقط خط الاسئواء پالاضافة إلى أنه یحقق 
شرط الاتجاه الصحیح (شکل رقم ۵ - ۷). 


(شکل رقم: ۰ - ۷) المسقط القطبي الاستريوجرافي (المجسم). 
۲۳۳۲ 


(ج) المسقط القطبي الأورثوجرافي (الصحیح) : 

پستخدم هذا المسقط بصفة عامة في رسم خريطة النجوم والکواکب 
والأقمار في القبة السماوية» وأهم ممیزاته. أن مصدر الضوء یقع بعيداً جداً عن 
سطح الكرة ولذلك تسقط الأشعة متوازية. وفيه تتقارب دوائر العرض من بعضها 
كلما بعدنا عن مركز القطب. وبذلك تظهر الأشكال القطبية قريبة من الواقع» أما 
الأطراف فهي بعيدة جداً عن الشكل الصحيح وذلك لتقارب الدوائر الشديدة. 
وهذا المسقط يحقق شرط الانحراف الصحيح كما تحقق جميع دوائر العرض فيه 
الأبعاد الصحيحة (شكل رقم ۱ - 7). 


(شکل رقم : ٦‏ - ۷) المسقط القطبي الصحیح (الأورئوجرافي) . 


(د) مسقط لامبرت للمساسات المتساوية: 
پستخدم هذا المسقط لرسم المناطق القطبية الشمالية والجنوبية» كما 


۳۳۳ 


یستخدم في رسم خرائط التوزيعات المخثلفة . وأهم حصائصه تتمثل في أن منبع 
الضوء يقع فيه عند مركز القطب نفسه بالاضافة إلى أنه يحقق شرط المساحات 
المتساوية. وترسم فيه جمیع دواثر العرض بواسطة مقیاس رسم واحد. كما أنه 
يحقق شرط الاتجاه الصحیح بنسب معقولة (شکل رقم ۷ ۷). 


(شکل رقم : ۷ ۷) مسلط لامپرث للمساحات المتساوية. 


۲ - المسافط الاستوائية: 

(1) المسقط الاستوائي المركزي : 

وحتى دائرة ۰۱0 ۲۰ درجة على الأكثر شمالاً وجنوباً» وبنفس هذا المقدار عن 
خط الطول الأوسط في المنطقة شرقاً وغرباً. وبذلك فإنه لا يصلح لرسم -خريطة 


۳۳ 


قارة آسيا تبعاً لامتدادها الکبیر» ولکنه یصلح لرسم خريطة قارة أفريقيا. 


ویمس مستوی الإسقاط الکرة عند خط الاستواء بحيث یکون منبع الضوء 
في مركز الكرةء ومن ثم تظهر خطوط الطول مستقيمة ومتوازية وتتباعد عن 
بعضها شرقاً أو غرباً عن خط الطول الاوسط بینما تظهر دواثر العرض على شکل 
آقواس تنحني نحو دائرة للاستواء كما تتباعد عن بعضها كلما اتجهنا نحو 
القطبین وتظهر دائرة الاستواء على شکل خط مستقیم یتعامد على خط الطول 
الاوسط (شکل رقم ۸- ۷). 


ممصي اپد ند مھ دنھ مته ۰ ۱ 


(شکل رقم : ۸ -7) المسقط الاستوائي المركزي . 


وأهم ما يتميز به هذا المسقط هو أن خطوط الطول لا تتعامد على دوائر 
العرض» ولذلك فإنه لا يحقق شرط الائجاه الصحيح الا على خط الطول 
الأوسط ودائرة الاستواء» كما أنه لا يحقق الشكل الصحيح أو المسافات أو 


۳۳۵ 


المساحات الصحيحة» نظراً لزيادة التشویه به كلما اتجهنا شمالاً أو جنوباء 
وشرقاً أو غرباً عن نقطة المماس. 


(ب) المسقط الاستوائي المجسم: 

يستخدم هذا المسقط في رسم الزوايا الصحيحة (الاتجاه الصحيح) بصورة 
قريبة من الواقع. وأهم خصائص المسقط تتلخص في أن منبع الضوء یعون في 
نقطة تقع عند نهاية القطر الاستوائي الذي يمسه مستوى الإسقاطء وفيه تتباعد 
خطوط الطول عن بعضها كلما بعدنا عن مركز لوحة الرسم وتكون هذه الخطوط 
على شكل أقواس بینما تكون دوائر العرض عبارة عن أقواس تنحني باتجاه خط 
الاستواء وتتباعد عن بعضها باتجاه القطبين (شكل رقم 9 -7). 


0/0 


0 


(شکل رقم: 4 ) المسقط الاستوائي المجسم , 


وفي حالة المسقط المجسم يمكن إظهار نقطة القطب على اللوحة لذلك 
يستخدم هذا المسقط آحیاناً في رسم منطقة الدائرة القطبية . إلا أن هذا المسقط لا 
يحقق شرط الاتجاه الصحیح إلا على خط الطول الاوسط والدائرة الاستوائية تبعاً 
لعدم تعامد خطوط الطول على دوائر العرض . كما قد يؤدي تباعد خحطوط الطول 
ودوائر العرض إلى عدم تحقيق شرط المسافة المتساوية والمساحات المتساویة 
إلا أن هذا التباعد ليس مبالغاً فيه كما هي الحال في المسقط المركزي . 


۳۳۹ 


(ج) المسقط الاستوائي الصحیح: 

یستخدم هذا المسقط في رسم الخرائط التي لا تحتاج إلى مقیاس رسم 
دقیق مثل خرائط الأرض والقمر. وأهم ما نلاحظه على هذا المسقط أن منبع 
الضوء یکون في نقطة بعيدة جداً عن الكرة الارضية. بحیث تسقط الأشعة كلها 
بصورة متوازية على سطح الکرة. وتظهر عليه خطوط الطول على شکل آقواس 
تتقارب من بعضها كلما بعدنا عن خط الطول الاوسط شرقاً أو غرباً بینما تظهر 
دواثر العرض على شکل خطوط مستفيمة ومتوازية لبعضها كما تتفارب كلما 
بعدنا عن دائرة العرض الوسطي «دائرة الاستواء) أي كلما اتجهنا نحو القطبین . 
وأهم ما يميز هذا المسقط أنه على الرغم من أن التشویه في شکل الخريطة یظهر 
واضحاً في جميع آطراف الخريطة البعيدة عن المرکز الا أنه بحقق شرط 
المسافات والمساحات والاشکال الصحيحة في الاجزاء الوسطی من الخريطة 
فقط بالاضافة إلى تحقیق شرط الاتجاه الصحیح على خط الطول الاوسط فقط 
(شکل رقم ۱۰ - ۷). 


(شکل رقم : ۱۰ -۷) المسقط الاستوائي الصحیح . 
۲۳۷ 


(د) مسقط المسافات المتساوية: 


یستعمل هذا المسقط عادة في رسم الشکل الكروي لسطح الارض . وأهم 
خصائص هذا المسقط أن منبع الضوء یکون خارج الكرة على امتداد القطر 
الاستوائي بمسافة تساوي نصف طول الوتر الواصل بين داثرة الاستواء والقطب . 
وفیه تظهر حطوط الطول على شکل أقواس تتقارب المسافة بینهما كلما بعدنا 
عن داثرة الاستواء حتی تتلاشی عند القطبین» بینما تظهر دواثر على شکل 
آقواس تنحني قليلاً نحو الاستواء وتبعد عن بعضها بمسافات متساوية على خط 
الطول الواحد» ولکن نجد أن داثرة الاستواء وخط الطول الاوسط یظهرا کخطین 
مستقيمين متعامدين» وأهم ما يتميز به هذا المسقط أنه يحقق شرط المسافات 
المتساوية وذلك لأن خط الطول أو دائرة العرض على المسقط تساوي نظيرتها 
على الكرة الأرضية» كما يتحقق فيه شرط الاتجاه الصحیح على داثرة الاستواء 
وخط الطول الأوسط فقط. 


(ه) مسقط لامبرت للمساحات المتساوية : 


يستخدم هذا المسقط لرسم خرائط نصف الكرة أو الجزء منها وكذلك في 
رسم الخرائط الطبوغرافية وخرائط التوزيعات الجغرافية. وأهم ما يلاحظ على 
هذا المسقط أن خطوط ودوائر العرض تبدو فيه على شكل أقواس . إلا أن دائرة 
الاستواء يتعامد عليها حط الطول الاوسط . بالإضافة إلى أل شبكة خطوط الطول 
تقسم كلها بموجب مقياس الرسم . ویتمیز هذا المسقط بأنه يحقق شرط المساحات 
المتساوية» إلا أن الاتجاهات والزوايا عليه لا يمكن أن تظل محفوظة بل يزداد 
اختلاف الزوايا بانتظام عن حقيقة حقيقة أصلها كلما ابتعدنا عن نقطة المماس واتجهنا 
نحو الأطراف . كذلك فإن المناطق من سطح الأرض ذات العروض الصغيرة 
ص E‏ ی الطول وبالتالي فإن هذه الطريقة تصلح 
چیداً لتمثيل نصفي الكرة الأرضية وبصفة خاصة المناطق القطبية فيها لأنها لا 
ام GD‏ ل الو 


۳۳۸ 


(شکل رقم : ۱۱ - ۷) المسقط الاستوائي متساوي المساحات (مسقط لامبرت). 


۳ المساقط المائلة : 

تستخدم هذه المساقط عند رسم الخرائط السياسية وطرق المواصلات في 
نصف الكرة الشمالي أو الجنوبي. وتظهر في هذه المسافط المنطقة القطبية 
الشمالية والجنوبية كلها بشكل واضح. وأهم ما تتميز به هذه المسافط أن نقطة 
التماس لمستوى الإسقاط تقع على إحدى النقط المحصورة بين دائرة الاستواء 
واحد القطبين على سطح الكرة. وبالتالي فان خطوط الطول تظهر على شكل 
أقواس تتناقص المسافة بينهما على دوائر العرض كلما اقتربنا من القطب؛ بینما 
تظهر دوائر العرض القريبة من القطب على شكل بيضاوي, أما بقية الدوائر 
فتظهر غير كاملة (شکل رقم ۰-۱۲ ۷). ۱ 


ثانباً: المساقط الأسطوانية 


تختلف هله المساقط فيما بينها اختلافاً واضحاً على الرغم من اتفاقها في 
فكرة الإسقاط الضوئي بصفة عامة. ويختص هذا النوع من المساقط برسم 


۳۳۹ 


الخرائط التي یظهر علیها العالم بأکمله ویکون مستوی الاسقاط على شکل 
آسطوانة تمس الكرة الأرضية عند الداثرة الاستوائية» وتمتاز هذه المساقط بأنها 
تحقق شرط الاتجاه الصحیح نظراً لتعامد خطوط الطول على دوائر العرض 
وکلاهما یظهر على شکل خطوط مستقيمة تماما ومتعامدة على بعضهاء كما آنها 
تکون متوازية . وفیما يلي دراسة لبعض أمثلة من هذه المساقط : 


(شکل رقم: ۱۲ - ۷) المسقط المستوی المائل . 


۱- المسقط الأسطواني المنظور ۳۳۵۵۳۵66۱۷6 : 

يعرف هذا المسقط ایضاً باسم المسقط الاسطواني الحقيقي» وهو نادراً ما 
پستخدم في رسم الخرائط نظراً لکثرة آوجه النقص فیه. فهو لا یحتق شرط 
المساحة الصحيحة ولا الشکل الصحیح. إذ يزيد تشویهها كلما بعدنا عن دائرة 
الاستواء؛ وحتی المقیاس فهو صحیح فقط على طول داثرة الاستواء ولکنه 
يحقق شرط الاتجاه الصحیح (شکل رقم ۱۳ - ۷). 


f 


وأهم خصائص هذا المسقط تتمثل في أن مصدر الضوء يقع في مرکز 
الكرة كما يلامس فيه مستوى الإسقاط الأسطواني الكرة على طول دائرة 
الاستواء» وبالتالي فان دائرة الاستواء لن تسقط أي ظلال» ولكن كل نقطة عليه 
يكون شكلها صحيحاً والمقياس عليها أيضاً يكون صحيحاً. وفيه تظهر خطوط 
الطول ودوائر العرض خطوطاً مستقيمة تتقاطع مع بعضها في زوايا قائمة. كما 
أن المسافات بين خحطوط الطول وخطوط العرض» وكل خط يكون مساو في 
الطول لخط الاستواء. ويحدث في هذا المسقط مبالغة شديدة جداً في كل من 
المقياس الشرقي الغربي والمقياس الشمالي والجنوبي» والمبالغة ليست بنفس 
القدر في كلا الاتجاهين. فالمسافات تتزايد بنسب مختلفة في كلا الاتجاهين 
وبالتالي تزداد المساحة كثيراء إلى جانب زيادة التشويه في الشكل بدرجة 
عظيمة. إلا أن المسافات والمقايبس تكون صحيحة فقط في شريط ضيق حول 
خط الاستواء. هذا بالإضافة إلى أنه لا يمكن أن يظهر أي من القطبين الشمالي 
أو الجئوبي على هذا المسقط لأن شعاع الضوء المنبثق من مركز الكرة إلى 
القطب يصبح موازياً لسطح مستوى الإسقاط الأسطواني. 


_ 


(شكل رقم: ۳ . ۷) المسقط الأسطواني المنظور .. أحد أمثلة المساقط الأسطوانية . 
۲:۱ 


۲ - المسقط الأسطواني المتساوي المساحات: 

يحقق هذا المسقط شرط المساحات المتساوية لذلك فانه یستخدم في بیان 
التوزیعات الجغرافية» الا أن هذه التوزیعات لا تظهر فيه بشکل مناسب في 
العروض العلیا لأن الشکل عندها يصبح مشوهاً جداً ومن هنا فان هذا المسقط 
يصبح مفيداً فقط في إظهار التوزیعات الجغرافية في العروض المحصورة بين 
دائرتي عرض 4۵ درجة شمالاً وجنوبآء فمثلا نستطيع أن نستخدمه لخريطة تهتم 
بتوزيع محصول قصب السكر (محصول مداري) بينما لا يصلح لرسم خريطة 
تبين توزيع بنجر السكر أو محصول آخر من المحاصیل في العروض الوسطی 
والعلیا (شکل رقم ۱4 - ۷). 


(شکل رقم : ٠١‏ . ۷) المسقط الاسطواني المتساوي المساحات . 


ویدخل هذا المسقط ضمن آنواع المساقط الاسطوائية غير المنظورة. 
وآهم ما يتميز به أنه یصمم بحيث تصبح المساحات عليه مساوية لما يناظرها'من 
مساحات على الكرة الأرضية» وشبكة ختطوط الطول ودوائر العرض تشبه مثيلتها 

۷۲:۲ 


في المسقط الاسطواني الحقيقي فیما عدا أن دواثر العرض في هذا المسقط 
تتقارب كلما بعدنا عن دائرة الاستواء حتی تصبح متجمعة کالحزمة قرب المناطق 
القطبية . 


كما يتميز بأن أطوال دواثر العرض تکون مساوية لدائرة الاستواء بینما 
تتزايد المسافات كثيراً كلما بعدنا عن دائرة الاستواء» ولکن هذه الزيادة في 
المسافة تتزايد شرقاً وغرباًء يقابلها نقص في المسافات شمالاً وجنوباء وبالتالي 
فان المسقط پحافظ علی المساحة الصحيية . ۱ 
“لب مسقط مي ركيتور: 

يعرف مسقط میرکیتور باسم المسقط الأسطواني الصحیح الشكل 
arthomorphic‏ indericalاCy»‏ ولقد ظهر هذا المسقط في عام ١6169‏ بشكل غير 
صحيح تمامآء وقام بتعديله بعد ذلك بثلاثين عاماً الكارتوجرافي البريطاني 
ادوارد رايت ۱/۲1۵۰ .8 في عام ۱٥۹۹‏ . ويعتبر مسقط ميركيتور المعدل آشهر 
المساقط التي تستخدم بكثرة في الأطالس الانجليزية فيما مضى. ونظراً لأنه 
يحقق شرط الاتجاه الصحيح فهو يستخدم في رسم اللخرائط البحرية. إلا أن هذا 
المسقط قد اعتبره البعض مسوولا عن تثبيت بعض المفاهيم غير السليمة الخاصة 
بمساحات الدول المختلفة فمساحة الاتحاد السوفيتي مثلاً تظهر على هذا 
المسقط أكبر من مساحة بقية أوراسيا وقارة أفريقيا مجتمعين مع أن الواقع غير 
ذلك . كذلك تظهر عليه جزيرة جرینلد أكبر في مساحتها من مساحة أميركا 
الجنوبية التي تكبر جزيرة جريئلد بشمان مرات . كما أن هذا المسقط يؤخذ عليه 
أنه قد أطاح بحقيقة كروية الأرض إذ جعل سطحها سطحاً مستوياً في أذهان 
العامة. فقارة أوروبا تبدو عليه أقرب ما تكون إلى أميركا الشمالية عبر طريق 
المحيط الأطلسي مع أن الذي لا يمكن أن يوضحه هذا المسقط هو أن هناك 
طریفاً قطبیاً أقصر بكثير وهو الطريق الذي تستخدمه الخطوط الجوية بين هاتين 
القارتين (شكل رقم ۱۵ - ۰6۷ 
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(شكل رقم : 6 ۷) مسقط مي ركيتور صحیح الاتجاه. 


ويستخدم هذا المسقط حالیاً في تحديد الطرق الملاحية بواسطة نتبع 
خطوط الاتجاهات الثابتة» إذ أن أي خط مستقيم على المسقط يمثل خطاً ذو 
انجاه ثابت وصحيح بسبب تقابل خطوط الطول ودوائر العرض في زوايا قائمة. 
وهلا البخط سوف يقطع خطوط الطول بنفس الزاوية على سطح الارض . كما 
يستخدم هلا المسقط في رسم خرائط العالم بأکمله التي توضح التیارات البحرية 
وخرائط أنواع الرياح ونظمها» وبالتالي فإنه من أصلح المساقط لرسم خرائط 
الطقس . 

ویمکن إيجاز آهم خصائص مسقط میرکیتور في أن محطوط الطول ودواثر 
العرض تظهر عليه في شکل خطوط مستقيمة تتقابل مع بعضها في زوايا قائمة: 
كما هي البحال على الكرة الأرضية. وتكون المسافات بين خطوط العرض غير 
متساوية إذ تتزايد المسافة بين خطوط العرض كلما بعدنا عن داثرة الاستواء 
شمالاً وجنوباء ولا تظهر المسافات الصحيحة إلا على داثرة الاستواء فقط. على 
أن أهم عيوب هذا المسقط هو أن شكل المساحات التي تمتد امتداداً عرضيا 
كبيراً يصبح مشوهاً بعكس المساحات الصغيرة ة التي يكون شکلها صحيح نسبياً. 


۳: 


ومن هنا فانه لا بحقق شرط المساحة الصحيحة تبعاً للمبالغة العظيمة في 
المساحات المختلفة . 


ثالثاً: المساقط المخروطية 


تعتمد نظرية الإسقاط المخروطي التي ينتج عنها مسقط مخروطي منظور؛ 
على وجود مستوی إسقاط مخروطي یوضع فوق الكرة الزجاجية بحیث تکون 
قمته على امتداد محور الكرة» أي فوق القطب. ویمس سطح المخروط عند 
قاعدته الکرة على طول دائرة عرض اختياري الذي غالبا ما تکون هي دائرة 
العرض المتوسطة في الخريطة. ومن مركز الكرة أي من منبع الضوء تنعكس 
دائرة المماس بشكل صحيح على المخروط . وتسمى دائرة العرض التي يحدث 
عندها التماس والتي تكون المسافات على طولها صحيحة بخط العرض الصحيح 
أو القياسي. وتسقط بقية دوائر العرض على سطح المخروط كمجموعة من 
الدوائر الأفقية المتمركزة والمختلفة الأقطار التي يمكن تحديدهما. وعند بسط 
سطح المخروط ليمثل مستوى الخريطة تظهر خطوط الطول كخطوط مستقیمة» 
وخطوط العرض كأقواس من دوائر مشتركة المركز (شكل رقم 7-15). 


سسس 


(شکل رقم : ١‏ - ۷) المسقط المخروطي المنظور . 


۲:۵ 


أما المساقط المخروطية غير المنظورة فهي المساقط المستخدمة في رسم 
الخرائط بصفة عام» وهي عبارة عن مساقط مخروطية منظورة معدلة بالاستعانة 
ببعض القوانين الرياضية. ومن هذه المساقط: المسقط المخروطي البسیط 
والمسقط المخروطي بعرضين رئیسیین» ومسقط پون» ومسقط سانسون 
- فلامستيد. 
١‏ - المسقط المخروطي البسيط : 

يستخدم هذا المسقط في رسم أجزاء محدودة المساحة كدول أو أجزاء من 
قارات وخاصة المناطق القريبة من القطب مثل كنداء أوروباء الاتحاد 
السوفيتي . ويحقق هذا المسقط شرط الانحرافات الصحيحة» ولكنه لا يحقق 
شرط المسافات والمساحات المتساوية إلا على خط عرض واحد وهو خط 
العرض الذي يلامس المخروط الكرة عنده» وغالباً ما يكون هو خط عرض ٤٠١‏ 
درجة. وأهم ما نلاحظه على هذا المسقط هو أن رأس المخروط تسامت 
القطب كما يجب أن يلامس المخروط الكرة عند خط عرض 1060 درجة» 
ويوجد منبع الضوء في مركز الكرة. وتظهر خطوط الطول متقاطعة مع دواثر 
العرض في زوايا قائمة. وبذلك فان المسقط يحقق شرط الانحرافات 
الصحيحة» بينما لا ينطبق مقياس الرسم إلا على داثرتي العرض الرئيسية ولكنه 
ينطبق على كل خطوط الطول. ويحقق المسقط الشكل الصحيح عند الدائرة 
الرئيسية فقط» ويزداد التشويه كلما بعدنا عنهاء فضلاً عن أن نقطة القطب تظهر 
واضحة عليه (شكل رقم ۱۷ - ۰/۷ 


¥ المسقط المخروطي بعرضين رئيسيين : 

پستخدم هذا المسقط لتمثيل مساحة ذات امتداد شرقي غربي مع اتساع 
عظیم جهة الشمال والجنوب في العروض الوسطی مثل آقطار الاتحاد السوفيتي 
و کندا. وسحتی نحصل على أحسن النتائج مله فان استخدامه لتمثيل المساحات 


۳:1 


(شکل رقم : ۷ - ۷) المسقط المخروطي البسیط. دائرة عرض رئيسية واحدة. 


ذات الامتداد العرضي الصغیر نسبياً نظراً لتزاید تشویه المقیاس على طول خطوط 
العرض غير خطي العرض الأساسيين فيه. 
ويصمم هذا المسقط بحيث يكون له خطان عرضيان رئيسيان» وبالتالي 
تکون المساحات الممثلة صحيحة نوعاً ما حول هذين الخطین الاساسیین. 
ویحسن اختیار هذين الخطین بحيث يحصران فیما بینهما تقریباً ثلثي المساحة 
الممثلة على المخريطة . فمثلاً یمکن اختيار حطي العرض ۰۳۵ 1۵ درجة كخطي 
عرض رئيسيين لهذا المسقط في المساحات الصغيرة من سطح الارض. ویمکن 
أن نحدد حصائص هذا المسقط في أن خطوط الطول تظهر عليه في شكل 
خطوط مستقيمة تشع من المركز المشترك كأنصاف أقطار لأقواس الدوائر 
المشتركة في المركز. بيئما تكون دوائر العرض عبارة عن أقواس من دوائر 
۳۹۷ 


مشترکة. وترسم على مسافات متساوية. كما یتمیز المسقط بأن المقیاس یکون 
صحيحا على طول خطي العرض الاساسپین فقط . کذلك یکون المقیاس صحيحاً 
على خط الطول الاوسط وبقية خطوط الطول الاخری» وذلك يسبب أن خطوط 
الطول على المسقط تکون ممائلة لخط الطول الاوسط. إذ أن كلها عبارة عن 
أنصاف آقطار . ویبدو من هذا المقیاس أن المسافات المحصورة بين خطي العرض 
الرئيسيين تمثل بصورة آقصر مما هي عليه في الطبيعة» بینما تمثل عليه المسافات 
الواقعة بعيداً عن هذين الخطين بصورة آکبر من مثیلتها في الطبيعة (شکل رقم ۱۸ - ۰۷ 
۲- مسقط بون : 

یعرف مسقط بون باسم المسقط المخروطي المتساوي المساحات . وهو 
مسقط مخروطي معدل. ويستخدم لرسم الخرائط الطبوغرافية وخرائط 
التوزیعات الجغرافية والقارات والاقطار التي تکون ممتدة على شکل مستطیل 
مثل الصین وأوراسيا وکندا واسترالیا نظراً لائه يحقق شرط المساحات 
الصحيحة. وبالرغم من ذلك فان المساحات التي تقع على أطراف الخريطة أي 
الواقعة بعيداً جداً عن خط الطول الأوسط تتعرض لتشویه کبیر في الشکل . وفي 
هذا المسقط يختار خط عرض أساسي واحدء كما في حالة المسقط المخروطي 
البسيط» بحيث يكون دائماً في الجزء الأوسط من الخريطة (شكل رقم ۱۹ - ۷). 

وأهم خصائص مسقط بون تنمحصر في أن حطوط الطول تكون عبارة عن 
أقواس فيما عدا حط الطول الاوسط الذي يكون خطاً مستقیما» كما يكون 
المقياس عليه فقط صحيحاً بيئما يزيد التشويه كلما بعدنا عن خط الطول 
الأوسط. أما دوائر العرض فتبدو على شكل أقواس مشتركة المركز. ويكون 
المقياس عليها جمیعاً صحيحا لأنها قد قسمت تقسيماً صحيحاً» وإليها يرجع 
الفضل في أن المسافات تكون صحيحة في الامتداد الشرقي الغربي. وعلى 
الرغم من أن مسقط بون يحقق شرط المساحات المتساوية إلا أنه لا يحقق شرط 
الشكل الصحیح إلا على خط الطول الاوسط . 


۱:۸ 
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: مسقط سانسون فلامستید‎ - ٤ 

يسمى هذا المسقط أحياناً بالمسقط المنحني Sinusoidal projection‏ لأن 
خطوط الطول به تبدو وكأنها عبارة عن منحئيات جيب 81-۲۷۴١‏ رسمت 
خلال نقط التقسيم المناظرة لها على كل دائرة عرض. وهو إذن يعتبر حالة 
خاصة من مسقط بون مع جعل خط الاستواء وهو خط العرض الرئيسي يظهر 
كخط مستقيم» ومن ثم فان كل خطوط العرض الأخرى تكون خطوط مستقيمة 
ومتوازية لخط الاستواء. وبنفس طريقة مسقط بون يقسم خط الطول الاوسط 
في المسقط تقسیماً صحيحاء كما تقسم خطوط العرض بصورة صحيحة. 
وبالتالي يعتبر مسقط سانسون - فلامستید مسقطاً من المساقط التي تحقق شرط 
المساحات المتساوپة كما أنه یحقق شرط المسافات المتساوية خاصة بين دواثر 
العرض والتي تمثل نظاثرها على الطبيعة . 

ونظراً ان هذا المسقط يحقق شرط المساحات المتساوية فهو مهم في 
رسم بعض شرائط التوزیعات؛ وهي في معظمها خرائط سكانية أو اقتصادية 
وبصفة حاصة خرائط قارات أفريقيا وأميركا الجنوبية واسترالیا. ولا یناسب هذا 
المسقط تمثیل العالم كله بسبب اختلاف المقیاس على خطوط الطول وما ينتج 
عن ذلك من تشویه للشکل (شکل رقم ۲۰ ۷). 
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(شکل رقم ؛ ۰ ۰ ۷) مسقط سانیون ‏ فلامستید (سنوسوید) . 
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وأهم ما نلاحظه على هذا المسقط هو أنه على الرغم من تحقيقه لشرط 
المساحات المتساوية والمسافات المتساوية بين دواثر العرض» وعلی هذا 
الاساس فان أي مساحة محصورة بين داثرتي عرض وخط طول تساوي نظیرتها 
المحصورة بين نفس دائرتي العرض وخط الطول على الكرة الارضية حسب 
مقیاس الرسم» إلا أنه لا يحقق شرط الانحرافات الصحيحة حيث أن دواثر 
العرض لا تتقاطع مع خطوط الطول في زوایا قائمة الا في حالة تقاطع خط 
الطول الرئيسي مع دائرة الاستواء. كما يحقق هذا المسقط شرط الاشکال 
الصحيحة وخاصة كلما ابتعدنا عن خط الطول الرئيسي أو خط الاستواء 
وبسبب ميل الزوايا التي تتقاطع عندها خطوط الطول مع خطوط العرض يكون 
المقياس صحيحياً فقط على كل خطوط العرض وكذلك خط الطول الاوسط 
أما على خحطوط الطول الأخرى فتكون المبالغة عظيمة . 


رابعاً: المساقط الرياضية (الاصطلاحية) 


يعتمد هذا النوع من المساقط اعتماداً يكاد يكون تاماً على المعادلات 
الرياضية التي تصاغ بشكل يضمن تحقيق شروط معينة ومرغوبة في المسقط. 
ومعظم المساقط المستخدمة في رسم الخرائط هي من هذا النوع . وسوف 
نعرض فيما يلي لثلاثة مساقط من هذا النوع بدون أن نشرح طريقة رسمها أو 
المعادلات المستخدمة في إنشائهاء فهي أمور لا تهمنا كثيراً كجغرافيين. وإنما 
نركز الفهم على خصائص شبكة المسقط ومميزاته المختلفة واستخداماتها 
الأساسية . 

في هذا المسقط يرسم العالم في نصفي كرة. وشبكة المسقط الأولية 
كانت تظهر فيها خحطوط الطول کخطوط بيضاوية تمر خلال القطبین» کما. کانت 
الأقسام المتساوية المسافة على طول خط الاستواء. وبعد ذلك تعدل شكل شبكة 


۳۱۱ 


المسقط فاصبحت خطوط الطول عبارة عن آقواس من دواثر بدلاً من الخطوط 
البيضاوية. ویستخدم المسقط الكروي بکثرة لرسم نصفي الكرة الارضية في 
الأطالس . 

وأهم الخصاتص التي یتمیز بها هذا المسقط یمکن حصرها في أن حطوط 
الطول تظهر عليه كأقواس من دواثر فیما عدا حط الطول الاوسط» بینما تکون 
دواثر العرض أيضاً عبارة عن أقواس من دوائر فیما عدا دائرة الاستواء. كما 
تکون التقسيمات على طول حط الاستواء وخط الطول الاوسط متساوية کلها. 
ومن أهم عيوب المسقط الكروي أنه لا يحقق شرط الشکل الصحیح ولا 
المساحات المتساوية. وذلك بسبب أن حطوط الطول لا تتقاطع مع دوائر 
العرض في شكل زوايا قائمة» كما أن المقياس ليس واحداً في كل الاتجاهات 
من أي نقطة هذا بالإضافة إلى تزايد المسافات بين دوائر العرض تجاه أطراف 


الخريطة (شكل رقم ۲۱ - ۷). 
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(شکل رقم: ۲۱ - ۷) المسقط الكروي. 
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۲- مسقط مولفيدي: 

یعتبر هذا المسقط من أهم المساقط المستخدمة في رسم الخرائط في 
الاطالس وفي رسم الخرائط التعليمية لان طريقة رسمه تصلح لخرائط التوزیعات 
بأنواعها مثل توزیع كثافة السکان» أو امتداد الغابات أو المرعی وغیرها من 
المظاهر المساحية بسبب تحقیقه لشرط المساحات المتساوية. وهو من نوع 
المساقط الاسطوانية المعدلة إذ یتمیز بأن خطوط الطول تظهر عليه فى شکل 
حطوط بيضاوية متمائلة الأطراف فيما عدا حط الطول الاوسط وخط طول ٩۰‏ 
درجة شرقاً وغرباً التي تولف في مجموعها دائرة كاملة وبالتالي فان المساحة 
المحصورة بين 4١‏ درجة شرف و ٩۰‏ درجة غرباً تمثل نصف الكرة الأرضية . 
بینما تتمثل دوائر العرض على هذا المسقط بمستقيمات موازية لخط الاستواء 
وتمر بتقسيم خط الطول الأوسط. وهذا التقسيم يوضع بحيث يجعل المسقط 
كله محافظاً على نسب المساحات المختلفة على سطح الكرة الأرضية إلا أن 
المسافات بين خطوط العرض على المسقط ليست متساوية أي مطابقة للحقيقة 
على سطح الكرة الأرضية» فهذه المسافات تتناقص كلما بعدنا عن خط الاستواء 
شمالاً وجنوباً. ولا ينطبق المقياس على كل الخريطة» لأن كل خط عرض له 
مقياسه الخاص به. كذلك نجد أن المقياس على طول خط الاستواء ليس 
صحيحاً» كما يتزايد المقياس على خطوط الطول كلما بعدنا عن خط الطول 
الأوسط. وبالإضافة إلى ذلك فإن المسقط لا يحقق شرط الشكل الصحيح لكل 
الاجزاء إذ يحدث فيه تشويه للشكل في النطاق الاستوائي وفي الأقاليم القطبية 
وكذلك الاجزاء الواقعة في أطراف الخريطة الشرقية» والغربية. كما أن القطر 
الاستوائي عليه يكون ضعف القطر القطبي (شكل رقم ۲۲ - ۷). 

ويعتبر الفرق الأساسي بين مسقط مولفيدي ومسقط ميركيتور يتمثل في أن 
الخريطة المرسومة بمسقط مولفيدي تكون المبالغة فيها آقل في الأطراف القطبية 
بالنسبة لمسقط ميركتيور. كما أن مسقط مولفيدي يمكن أن يظهر بصورة أجسن 
نوعاً من مسقط سانسون ‏ فلامستيد. وهذه خاصية حفيقية في خريطة العالم. 
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(شكل رقم: ۲۲ -۷) مسقط مولفيدي. 


۳- مسقط جود المقطع : 

پتضمن هذا المسقط الاجزاء من العالم بين داثرتي عرض 4۰ درجة شمالا 
وجنوباً في المسقط المنحني (مسقط سائسون . فلامستید) والاجزاء الباقية في 
مسقط ر ويعرفا مسقط جود أحياناً پاسم Homolosine projection‏ 
کاختصار لرسمي المسقطين الذین اعتمد علیهما. وقد اقتطع «جود؛ بعض 
المساحات المائية غير الضرورية من المسقط» وذلك لكي یصلح من شأن 
الاشکال التي یکتنفها تشویه. وقد تحقق هذا الهدف عن طریق اختیار عدة 
خطوط طول مركزية صحيحة المقیاس وتمر وسط القارات وهي خطوط الطول : 
۰ درجة شرقاً في استراليا و ۸۰ درجة شرفاً في آوراسب : و ۲۰ درجة شرقاً 
في افريقياء ۵۵ درجة غرباً في آمیرکا الجلوبية» ۱۰۰ درجة غرباً في أميركا 
الشمالية (شکل رقم ۲۳ - ۷). 
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«شکل رقم: ۰۳ ۷) مسقط جود المقطع . 


ویستخدم هذا المسقط في رسم خرائط التوزیعات لجمیم قارات العالم 
مثل خرائط توزيع درجة الحرارة والمطر والنبات الطبيعي وكثافة السکان 
وغیرها. وأهم خصائص هذا المسقط تتمثل في أنه یعتبر من المساقط الاسطوانية 
المعدلة» وقد قطع إلى عدة أجزاء للمحافظة على شرط المساحات الصحيحة في 
جمیع أجزاء الخريطة. ونظهر عليه خطوط الطول کأقواس یزداد طولها في 
الاطراف» فهي لا تتفق مع مقیاس الرسم ما عدا خط الطول الاوسط ولکن 
المسافة بینهما على دائرة العرض الواحدة تکون مطابقة للمقیاس. آما دواثر 
العرض فتظهر على المسقط کخطوط مستقيمة موازية لخط الاستواء وتکون 
المسافة بين دائرة عرض وأخرى على خطوط الطول الوسطی مطابقة للمقیاس. 
ویحقق المسقط شرط المساحات المتساوية» ونظراً لان شبكة المسقط تبدو 


۱0۵ 


متقطعة في المحیطات فان ذلك يعطي کل قارة في مکانها ميزة وجودها في وسط 
المسقط ومن هنا فان شکل القارات یظهر بصورة آحسن منها في المساقط 
الأخرى . وإذا كان هناك عيوب لهذا المسقط فانها تتمثل في تقطع الاطار 
الخارجي فقط لخريطة العالم المرسومة عليه. 


الفصل الثامن 
العلامات والرموز الاصطلاحية 
على الخرائط 


لما كانت الخريطة تختلف في مساحتها عن الأصل الذي تمثله لاختلاف 
النسبة بينهماء فلقد استدعی الأمر اختصار المعالم الطبيعية والبشرية حتى لا 
تزدحم الخريطة بالمعلومات ولذلك تستخدم طرقاً معينة توضح هذه المعالم 
على شكل رموز واصطلاحات مختصرة . ولا بد من الإلمام بمدلولاتها في 
الخرائط حتى يمكن إدراك هذه الظواهر والمعالم. 
-١‏ طرق تمثيل المظاهر الطبيعية على الخرائط : 

ظل تمثيل تضاريس سطح الأرض على الخرائط إلى وقت ليس ببعيد يمثل 
مشكلة رئيسة في صناعة الخرائط. وقد استخدمت عدة طرق حاول مخترعوها 
البعد الثالث (الارتفاعات أو الانخفاضات) على الخرائط . ويمكن ترتيب الطرق 
المختلفة التي حاولت تمثيل البعد الثالث لظاهرات سطح الارض فيما يلي : 
(1) طريقة رسم خطوط سميكة على الخرائط : 

تختص هذه الطريقة برسم خطوط سميكة باللون الاسود أو البني تمتد 
على طول اتجاه السلاسل الجبلية لتبين الاتجاه العام للمرتفعات والمواقع النسبية 
كما هي موجودة في الطبيعة (شكل رقم ۱ ۸). وهذه الطريقة ون كانت تساعد 
على تحديد الموقع والاتجاه إلى حد ماء إلا أنها لا يمكن أن تعطينا فكرة 
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واضحة عن الارتفاع أو المنسوب الحقيقي لهذه الظاهرة أو الانخفاض (العمق) 
لظاهرة أخرى مختلفة» فضلاً عن أنها لا تصور اتجاه الظواهر التضريسية بالضبط 
وإنما توضحها بشکل تفريسي . 

وفي المراحل الاولية التي حاول فیها العلماء العرب القدامی تمثیل 
ظاهرات سطح الارض على الخرائط لجأوا إلى تمييز المرتفعات باستخدام 
خطوط سميكة » وکان تحدید هذه المرتفعات وانحدارها مبنیاً على تفسير العالم 
نفسه» كما كان يتوقف ذلك على مقدرته في رسم أو تصوير المنطقة المرسومة 
لها الخريطة. 

ولهذه الطريقة عيوب متعددة يمكن حصرها في أنه لا یوجد عادة على 
الخريطة أية معلومات تحاول تفسير مناسیب المناطق السهلية المرتفعة فيها أو 
المنخفضة. كما لا يمكن معرفة المنسوب الحقيقي الذي تفع عليه السلاسل 
الجبلية أو المئاطق المرتفعة» وبالتالي ليس من السهل معرفة المناسیب المختلفة 
للمنطقة المرتفعة الواحدة كما أنه لا يمكن المقارنة ما بين سلسلة جبلية وأخری 
وذلك لعدم معرفة المنسوب الذي تقع عليه المناطق فيما بينهما 


(شكل رقم : ۱ -۸) بیان المرتفعات بطريقة الخطوط السميكة . 
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۳- طريقة رسم صورة جانبية «بانورامیة» للمرتفعات: 

وتعتمد هذه الطريقة على التأثیر الفوتوجرافي» أي توزیع الضوء على 
چوانب المرتفعات» وبعبارة آخری فانه يتم رسم المرتفعات عن طريق تظلیل 
جوانبها كما یراها الانسان بحیث تکون الجوانب الشديدة الانحدار أكثر تظلیلا 
من الجوانب الهينة الانحدار. آما الاراضي المستوية سواء المرتفعة کقمم 
الهضاب والاراضي السهلية المنخفضة کالسهول فتترك کمساحات خالية بدون 
تظلیل (شکل رقم ۲ -۸). وهله الطريقة لا تختلف عن الطريقة السابقة وان 
كانت توحي بشکل المرتفعات» هل هي شديدة الارتفاع آما آنها محدودة 
الارتفاع . وعلى الرغم من ذلك فإنها قد تستخدم کعامل مساعد لبراز شکل 
سطح الأرض مع طرق تمثیل التضاريس الاخری. 


(شكل رقم ؛ (A‏ بیان المرتفعات برسم صورة جانبية لها . 
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(ج) طربقة الهاشور: 

يرجع استخدام طريقة الهاشور كوسيلة لتمثیل تضاریس سطح الارض على 
الخرائط إلى عام ۱۸۹۶4 تقریباً وفي هله الطريقة پم رسم ارتفاعات سطح 
الارض بخطوط قصيرة مستقيمة أو منحئية ترسم على طول المنحدرات وکل 
حط فیها يتخل شکلاً معیناً سواء في سمکه أو في طوله (شکل رقم: ۸-۳) 
وتظهر هذه الخطوط سميكة ومتقاربة في الجهات الشديدة الانحدار کمناطق 
الحافات مثلاً بینما تظهر اکثر دقة وطولاً على طول المناطق المعقولة في 
انحدارها. كما أن کل خط منها بختلف في سمکه تبعاً لطول المنحدر ف ۷ 
سمکاً في المناطق المرتفعة ثم يقل سمکه بالتدریج نحو المناطق المنحدرة. أو 
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(شکل رقم : (An‏ تمثيل المرتفعات بطريقة الهاشور 
۱-۹ 


بمعنی آخر ترسم الخطوط على طول المنحدرات في اتجاه الانحدار وتکون 
الخطوط سميكة ومتقاربة عند قمم المرتفعات ودقيقة ومتباعدة عن خطوط 
المرتفعات . وتترك القمم والسهول (آي الاجزاء المستویة) خالية من الخطوط 
وبهذه الطريقة یمکن تصویر سطح المنطقة بمعرفة الاجزاء "الشديدة الانحدار 
والمناطق الاقل انحداراً والمناطق المستوية كل منها یتمیز بمجموعة معينة 
مختلفة من خطوط الهاشور إلا أنه لا يمكن في هذه الحالة التفرقة بين المناطق 
المرتفعة المستوية لسطح (الهضاب) والمناطق المنخفضة السهلية السطح أيضاً 
ومعرفة مدی ارتفاعها أو مدی انخفاضهاء ولذا فان الامر يستلزم تعیین نقط 
مناسیب كثيرة ذات أرقام تدل على المناسیب الخاصة بهله النقطة بالئسبة لسطح 
البحر . وعلی الرغم من الدقة النسبية لهذه الطريقة في تمثیل الانحدارات إلا آنها 
لا تعطي فکرة واضحة عن طبيعة الانحدار أو درجته وان كانت تمیز عادة بين 
مجموعة الانحدارات الشديدة والانحدارات البسيطة. 


(د) طريقة التجسیم: 


وتبنی هذه الطريقة على آساس الخداع البصري وتتم إما باستخدام آزواج 
الصور الجوية المتداخلة فیما پینها بمقدار لا يقل عن 1۰ بحیث توضع الصور 
الجوية المجاورة لبعضها تحت جهاز الابصار المجسم «الاستریوسکوب؟. 
وبالتالي یمکن للناظر أن یحصل على صورة مجسمة پاستخدام هذا الجهاز ومن 
ثم یمکن التمییز بين المرتفعات والمناطق المنخفضة. كما يمكن تجسیم 
الظواهر الطبيعية عن طریق رسم خطوط الارتفاعات المتساوية على آلواح من 
الزجاج الشفاف کل لوح منها خاص بمنسوب أو مستوی معین ثم توضع هذه 
الألواح فوق بعضها بشکل مرتب ولذلك فالذي ينظر إلى مجموعة الخطوط فوق 
الالواح الزجاجية يخيل إليه أنه آمام خريطة مجسمة للمنطقة ومن عيوب هذه 
الطريقة أنه لا يمكن أن تأحذ منها بيانات مباشرة. ولكن إذا تم عمل مجسمات 
أو خرائط بارزة لتمثيل سطح الارض فإننا نكون قد اخترنا طريقة من أدق الطرق 

۲۱ 


لتمثيل البّعد الثالث على الخريطة إذ أن الابعاد الثلائة للظواهر الطبيعية یمکن أن 
تخضع لمقیاس رسم واحد» كما یمکن إجراء عملیات القیاس المباشر من واقع 
هذه المجسمات . ولکن هناك صعوبات كثيرة لعمل هذه الخرائط البارزة حيث 
آنها تتطلب تكلفة كبيرة كما تستهلك وفتاً ومجهوداً كبيراً في |نشائها فضلاً عن 
أن عملية إنشاتها تتطلب مهارة فائقة. كما أنه يعاب على هذه الطريقة أنه إذا 
نقلنا الصورة الأفقية من الطبيعة على الخريطة تبعاً لمقياس الرسم المعين فنجد 
أنه من الصعب إظهار وتمثيل البُعد الثالث (الارتفاع) بنفس نسبة مقياس الرسم» 
ولهذا نضطر إلى المبالغة في تمثيل سطح الارض على مثل هذه الخرائط 
وخصوصاً إذا كان مقياس الرسم الأفقي للخريطة محدوداً. 


(ه) طريقة خطوط الارتفاعات المتساوية (خطوط الكنتور) : 


المقصود بخريطة الارتفاعات المتساوية أو ما يعرف بسخطوط الكنتور أنها 
حطوط رمزية ترسم على الخريطة لتدل على منسوب أو مستوى ارتفاع معين 
وتمر هذه الخطوط بالنقط التي تتساوى في منسوبها بالنسبة لسطح البحر» وهي 
في هذه الحالة تشابه إلى حد كبير حطوط الحرارة والضغط المتساوية» ولکنها لا 
تخضع لمثل ما تخضع إليه هذه الخطوط من تعديلات أو متوسطات. كما أنها 
لا تتأثر في آشکالها من وفت لاخر تبعاً للظروف الجوية بل تتشكل وتتغير على 
مر الزمن تبعاً لتعرض سطح الارض للتغير بين ارتفاع أو انخفاض نتيجة 
الحركات التي تنتاب القشرة الأرضية وبسبب أي عامل من عوامل التعرية التي 
تؤثر في تشكل سطح الأرض . 

ويمكن عمل خطوط الکنتور - كما سبق القول - من إجراء عملية ميزانية 
شبكية دقيقة للمنطقة لتعيين عدة مناسیب للنقط المختلفة من المنطقة المطلوب 
رفعها وكلما كثرت النقط المعروفة المسوب كلما ساعد ذلك على رسم 
الخطوط الكنتورية بكل دقة. وبعد تغطية المنطقة بهذه النقط تبدأ عملية اختیار 
لبّعد أو الفاصل الكنتوري (الفترة الكنتورية) بين خطوط الكنتور وهو الفرق في 
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المستوی أو المنسوب بين کل خط کنتور وآخر. والذي يجب أن یکون ابتاً لكل 
أجزاء المنطقة. وترسم خطوط الكنتور تبعاً للفاصل الكنتوري المختار ونحصل 
في النهاية على الخريطة الكنتورية للمنطقة (شكل رقم ٤‏ -8). 

ولما كان كل خط يبين منسوباً معيئاً لكل الأماكن التي يمر بها فيجب أن 
يذكر هذا المنسوب على كل خط» ولأن الخطوط الكنتورية دون معرفة مناسیبها 
أي كتابة الأرقام التي تدل على هذه المناسب - لا تدل على شيء. كما أنه 
يمكن أن تلون أو تظلل المسافات المحصورة بين كل حط کنتور وآخر يليه 
بألوان أو ظلال متدرجة. إلا أن طريقة التلوين تعتبر من أفضل الطرق لتمثيل 
المرتفعات على الخرائط (وهذه الطريقة هي المستخدمة في كل خرائط 
التضاريس التي توضحها الأطالس العربية والافرنجیة). وإلى جانب المرتفعات 
توضح المجاري المائية كالأنهار وروافدها وفروعها بخطوط زرقاء متساوية 
السمك . وقد كانت الأنهار في الخرائط القديمة ترسم بخطوط زرقاء أيضاء 
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(شکل رقم : ۶ -۸) التمثیل الكنتوري لمظاهر سطح الأرض . 
۱۳ 


ولمنها رفيعة ناحية المنبع وسميكة ناحية المصب. آما الاودية الجافة فانها ترسم 
بخطوط زرقاء رفيعة ومقطعة. آما الکثبان الرملية فقد توضح بنقط متساوية في 
مساحتها ومتجاورة. آما المستنقعات فترسم على الخريطة بشرط أفقية یعلو 
بعضها بعضاً شرط رأسية. وإذا كانت الخريطة الكنتورية لمنطقة تکثر بها 
الحشائس والغابات فان الأولى توضح بشرط قصيرة تمثل في مجموعها شکل 
الهلال وهي متجاورة بینما توضح الثائية» برمز على شکل آشجار الخابة سواء 
كانت غابة صنوبرية أو نفضية أو حتی غابات النخيل . 


رسم الخريطة الکنتورية من واقع إرصاد للميزانية : 

بعد استکمال جميع القیاسات في الحقل يبدأ عمل المکتب لانشاء 
الخربطة» ویتوقف إظهار الخريطة و|خراجها الإخراج الجید على مهارة وتمرین 
الرسام والدقة في نقل القیاسات «المسافات والزوایا) والمحافظة على 
الاصطلاحات الفنية كما هي في الطبيعة والرسم والمهارة في الرسم الدقیق 
والمتقن والخبرة في التحبیر سوام الخطوط المستقيمة أو المنحنية وكيفية استخدام 
الالوان في |ظهار التفاصیل أو استکمال العناصر بالتظلیل أو التهشیر وشلافه حتی 
تظهر الخريطة المساحية بکل أمانة في نقل المسقط الافقي للمنطفة المرفوعة . 

وأول خطوة في عملية الرسم للخريطة هي اختيار مقیاس الرسم المناسب 
ويتوقف اختیار مقیاس الرسم للخريطة على الغرض الذي من أجله ترسم 
الخريطة وعلی آبعاد لوحة الرسم. وبلي ذلك مرحلة التوقیع وفیها توقع جمیع 
النقط المساحية التي تشکل رژوس المثلثات أو نقطة المضلعات وذلك حسب 
الارصاد أو البيانات المعطاة. ویتم التوقیع بأن نبدأ باي واحدة من هذه النقط 
وان كان من الافضل أن تکون نقطة الابتداء عند طرف المنطقة ویتم توفیعها 
بحيث تسمح بتوقيع النقط الاخری . آما توفيع باقي النقط المساحية على الخريطة 
فیتم بتحویل آطوال الشبكة المثلثة إلى مقیاس رسم الخريطة أو عن طريق توفیع 
شبكة إحداثيات يتم إسقاط نقط المثلثات بمعلومية إحداثياتها بالنسبة للشبکة. 
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ویکون توقیع النقط بقلم رصاص رفیع السن وتحاط کل نقطة إما بمثلث 
صغير مرکزه نقطة المثلشات أو بداثرة صغيرة كما هي الحال في نقط 
المضلعات . . . كما یکتب بجوار النقطة رقمها أو الرمز الدال علیها. بعد ذلك 
تبدأ عملية توقیع الحدود أي توقیع آبعاد التحشية التي قیست من الطبيعة وفي 
النهاية يتم تحبیر الخريطة بدقة عالية وعناية فائقة باستعمال النوع الجید من الحبر 
الصيني وأدوات التحبیر الجيدة. والحبر المستعمل في تحبیر الخرائط یفضل 
دائماً أن یکون الحبر الصيني الاسود. وعند التحبیر يجب مراعاة أن یکون قلم 
التحبير عمودياً تقريباً على الورقة أثناء التحبير مع إمالته خفيفاًء ويلاحظ أن 
يمشي قلم التحبير على خطوط الرصاص بالضبط حتى يكون الرسم من اليسار 
إلى اليمين دائماًء كما تحبر المنحئيات والدوائر ثم تحبر بعد ذلك الخطوط 
المستقيمة لسهولة توصيل الخط المستقيم بالمنحنى عثه بالعكس . 

ولإبراز تفاصيل التضاريس للانحدارات المختلفة يستخدم لون واحد 
بطريقة تدرج الألوان» ولا يمكن اختيار درجات الألوان عن طريق الفاصل 
الرأسي للخريطة ذاتها ولكننا نجمع - مجموعة من الخطوط الکنتورية - ونعطیها 
لوناً واحداً یتدرج من الارتفاع حتی نصل إلى لون داكن جداً فمثلاً إذا استخدمنا 
اللون البتي وهو اللون المستخدم في تمثيل المرتفعات فان هذا اللون یتدرج مع 
ارتفاع التضاریس حتی نصل إلى اللون البني الداکن الذي یوضح أعلى ارتفاع في 
المنطقة» ولکن ریما پتسبب هذا في طمس بعض التفاصیل في المناطق المرتفعة 
جداً. ولذلك نلجأ إلى استخدام عدة آلوان حتی نتلافی الوصول للون الاصفر 
الذي يبدأ من الاصفر الفاتح حتی الاصفر الداکن ونبداً في استخدام اللون البلي 
ونصل بدرجاته اللونية حتی اللون البني الغامق. ویمکننا بعد ذلك إذا كانت 
المنطقة مرتفعة جداً أن نستعین پاللون البنفجسي ثم اللون الابیض لتعيين فمم 
الجبال التي تتراکم علیها الثلوج بصفة مستمرة. آما إذا زاد الفارق بين أعلى 
وأدنی منسوب في الخريطة فیمکن أن نبدأ باللون الاخضر الداکن فالاخضر 
الفاتح فالأصفر فالبني فالبنفسجي فالابیض. 
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ویمکن استخدام التظلیل اليدوي في تمثیل تضاریس المنطقة. فبعد رسم 
الخريطة الكنتورية یمکن رسم تظلیلات تتدرج مع تدرج ارتفاع التضاریس. 
ویمکن أن تتدرج هذه التظلیلات ما بين الأبيض حتی اللون الاسود وقد 
تستخدم خطوط الهاشور أو طريقة تظلیل جوانب المرتفعات کطرق مساعدة 
لاعطاء الاحساس بمدی ثعقد التضاريس . 

وتعرف الخرائط التي توضح الشکل الطبيعي لسطح الارض المتمثل في 
المرتفعات والمنخفضات والأنهار والودیان والبحیرات والجزر وغیر ذلك من 
مظاهر سطح الارض التي لا دخل للإنسان في وجودها باسم خرائط التضاریس 
أو خرائط سطح الارض. وقد سبق أن شرحنا الطرق المختلفة التي تستخدم 
لتمثيل سطح الارض على الخرائط وعرفنا أن طريقة حطوط الکنتور تعتبر أعظم 
الطرق العلمية التي ابتکرت حتی الآن لتمثيل سطح الارض . وهي بذلك تعتبر 
الطريقة التي تستخدم على نطاق واسع بعد نشأة العملیات المساحية وتطور 
الاجهزة المساحية الدقيقة التي سهلت الحصول على البیانات الخاصة بالارتفاع 
والموقم. ونشأ عن تعمیم استخدام الکنتور في الخرائط الطبوغرافية ذات 
المقیاس الاصغر وهي الخرائط التي نسمی (خرائط التضاریس) والتي كان 
لاستخدام التلوین المتدرج بين خطوط الکنتور فیها أكبر الاثر في إعطاء فكرة 
عامة عن شکل التضاریس بابراز تدرج ارتفاع السطح» وهذا بدوره پساعد على 
فهم وتفسیر تغیرات التضاریس لاي منطفة وهي دلیل جغرافیتها الطبيعية التي 
تساعد بالتالي على تفسير کثیر من الحقائق الجغرافية البشرية لهذه المنطقة. 
وأهم ما پوجه إلى حريطة التضاریس المتمثلة بخطوط الکنتور من تقدیر هو أن 
الخريطة تفتقد الشکل الحفيقي المجسم لسطح الارض ولکن هذا النقد بتضاءل 
آمام المزايا العديدة لطريقة الکنتور کأسلوب في تمثیل سطح الارض . 

وقراءة الخريطة الکنتورية أو توضیح ما تمثله الخريطة الكنتورية من 
مظاهر سطح الارض - لیس آمراً سهلاً بل محفوفآ بالمخاطر . ولذا يجب علینا 
عند تفسیر الخريطة الکنتورية أن نتخیل آننا ننظر إلى الخريطة كما لو كنا محلقین 


۳۹۹ 


فوقها بطاثرة. أي ينبخي أن نتعلم كيف نشاهد مظاهر السطح على الخريطة 
المجسمة أي بأبعادها الثلائة. ویتطلب ذلك تمریناً متصل واحساساً حاداً 
ودراسة دقيقة ومعرفة زائدة وخبرة في التحلیل الجغرافي والجیومورفولوجي . 

دیبین التحلیل الاولي لمظاهر سطح الارض التي تمثلها خطوط الکنتور 
آنها تتقسم إلى ثلائة مظاهر رئيسية هي : الودیان» السهول المرتفعات (جبال» 
تلال» هضاب). 
الودیان: 

تمثل الاودية على الخريطة الکنتورية بخطوط تبدو على شکل منحنیات 
متراجعة نحو الخلف - أي نحو المنابع والارض الاکثر ارتفاعاً - وهي لذلك 
يطلق علیها بالخطوط الكنتورية المنعکسة ومن ثم یمکن التعرف على الاودية 
من اتجاه رژوس خطوط کنتورها. ویمکن أيضاً بمعرفة استخدام الخطوط 
الکنتورية أن نمیز المجاري النهرية المختلفة التي تقطع المنطقة بل یمکن کذلك 
معرفة شکل التصریف النهري وتحدید الأودية الجافة والودیان المعلققف 
والاودية النهرية تظهر عادة بأن خط کنتور معين ولیکن خط ۱۰۰ يتداخل في 


۳۹۷ 


خطوط كنتور أعلى منه وليكن ۰۳۰۰ ۳۰۰ وهكذاء وبالتالي يدل هذا الشکل 
على تكوين فجوة في سطح الأرض وبمعرفة نظام هله الفجوة قد يتضح أنها 
وادي نهري سواء أكان عمیقاً أو ضحلا أو حانقیاً شديد الانحدار في جوانبه 
(شکل رقم ۰6۸-6 هذا بعکس الحال في تمييز وتشکیل آراضي ما بين الاودية 
۵ فهي تتمیز بأن خطوط الکنتور العلیا (خط ۵۰۰ مثلاً) تتداخل في 
خطوط الکنتور الاقل منها منسوباً. وهلا يدل على آنها مناطق فاصلة بين الأنهار 
المختلفة» وبالتالي يمحن تحدید مناطق تقسيم المیاه ١٥1ء١٥٤۷‏ الکبری 
والفرعية . والشکل رقم (۷ -۸۰) یوضح لنا نهر يتميز بشدة انحدار جوانبه التي 
تقف على شکل حوائط شديدة الانحدار في القسم الاعلی من هذا الوادي والتي 
تظهر جوانب الوادي بواسطة حطوط الکنتور الشديدة التقارب وحيث أن خط 
الکنتور ۰۱۰۰ ۲۰۰ يميز مناطق سهلية (القطاع ج) متسعة نسبياً محصورة في 


(شکل رقم : 5 -۸) آنماط خطوط الکنتور التي تمثل 
وادي نهر وروافده (لاحظ المراحل اللاك لمحری النهر) 


۳۹۸ 


حلقة هذین الخطین یمکن أن نستنتج أن أرضية الوادي متسعة وقد تکون مغطاة 
بالرواسب النهرية وتمثل جزءاً من السهل الفيضي (ومي الاراضي المرتفعة عن 
مجری الثهر والتي تغمرها میاه الثهر وقت الفیضان) ومن دراسة شکل القطاعات 
العرضية على هذا الوادي النهري یمکن آیضاً أن نمیز الخصائص الجیومورفوجية 
للنهر سواء أكان في حالة إذا ما امتد على جانبي النهر حوائط شديدة الانحدار 
وموازية لمجاري النهر فان الوادي يظهر بالتالي على شکل خانق یختلف ارتفاع 
جوانبه كما تظهرها حطوط الکنتور المختلفة (شکل رقم ۰۸-۷ وتظهر خحطوط 
الکنتور بعض المسیلات المائية أو الأنهار الجبلية الشديدة الانحدار القصيرة 
المجری والتي تنحدر انحداراً سريعاً تبعاً لشدة انحدار الحافات الجبلية البحرية 
التي تکونت فوقها ومجموعة هذه الأنهار تتکون على طول السواحل الجبلية 


(شکل رقم ؛ ۷ ) خائق لهري .. لاحظ شدة انحدار الجوانب. 
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المرتفعة الموازية والقريبة لخط الساحل (شکل رقم ۸-۸ آما الوادي الجاف 
فقد يظنه البعض نتوءاً أو رأساً نهریاً وذلك لأن نمط خطوط الکنتور یکون 
متشابهاً في الحالتين في آنها کنتورات ناتئة من کنتورات الجهات القليلة الارتفاع 
(التلال) ویجپ في هذه الحالة أن نسترشد بخطوط الکنتون ومنها نتعرف على 
الوادي الجاف الذي تمثل خطوط كنتور تتراجع نحو الأرض الاکثر ارتفاعاً مثله 
في ذلك مثل أودية الأنهار الجارية . 

كما توضح خطوط الكنتور أيضاً بعض الظاهرات الناتجة عن التحرية 
النهرية منها مثلاً الخانق الذي يتميز بعظم ارتفاع جوانب الوادي وشدة 
انحدارها. ويظهر الخانق على الخريطة الكنتورية بالتقارب الشديد لخطوط 


iw a RA mr 1 ص 06م اذا‎ 


(شكل رقم : ۸ - ۸) أنهار جبلية شديدة الانحدار . 


الکنتور على جانبي النهر (شکل رقم ۸-۷) ویطلق على الخانق النهري اسم 
مدع ۷۷۵۱۵۲ وتميز تلك المناطق من الأودية النهرية المناطق التي حدثت فيها 
عملية الاسر النهري خاصة على طول مجاري خط الظهور ۵۸1٥ءا‏ كما قد 
تميز هذه المناطق بعض المجاري النهرية التي تشق الصخور اللينة أو مناطق 


۳۷۰ 


(شکل رقم : 4 ۸) خطوط کنتور توضح الثغرة الهوائية والمائية 
ووادي نهري ووادي جاف . 


(شکل رقم : ۰ -۸) المدرجات النهرية كما توضحها خطوط الکنتور . 


۳۷۱ 


(شكل رقم ؛ ۷۲ ۸) 
() رژوس تهریة (ب) جرف متحنى نهري » (سج) مروحة فيضية. 
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ضعف جيولوجية کامتدادها على طول خطوط الانکسارات والفوالق العظمی. 
ویمکن أن نميز بين الخانق النهري (أو الثغرة النهرية) وبين الثغرة الهوائية لد¡ 
مدع (شكل رقم ۸-٩‏ وتتميز منطقتها بارتفاعها النسبي فوق أعالي الروافد 
العليا للمجاري النهرية» أو بمعنى آخر تحت أقدام الثغرة الهوائية الضيقة 
المشتملة على سطح مستو تنساب لمجاري مختلفة قد تکون في اتجاهات 
متعددة. وهناك ظاهرات آخری تنتج عن التعرية النهرية مثل المدرجات وفیها 
تتقارب بعض خطوط الکنتور من بعضها. پینما تبتعد جملة الخطوط المتقاربة 
عن بعضها (شکل رقم ۰۸-۱۰ وكذلك المتعطفات النهرية Meandering‏ 
والمراوح الفيضية 5 Avia!‏ (شکل رقم ۰۸-۱۱ ۱۲ -۸) ۰ وبالاضافة 
إلى هذه المظاهر هناك أيضاً ظاهر الاودية المعلقة Hanging Vallies‏ التي 
يوضحها الشكل رقم (۱۳ -۸). هذه الأودية لم تصل بعد إلى منسوب النهر 
الرئيسي أو بمعنى آخر لم تنجح في نحتها الرأسي إلى أن تصل إلى المستوى 
الذي وصل إليه قاع مجری النهر الرئيسي وتتميز هذه الأودية بأنها تقطع جوانب 
النهر الرئيسي على شكل فجوات عميقة وقد تسقط المياه فيها بشدة. فإذا كانت 
الصخور التي تكون جانبي الوادي الرئيسي تتركب من صخور شديدة الصلابة 
فقد تصب هذه الأودية المعلقة على شكل شلالات شديدة الانحدار عظيمة الارتفاع . 


(شكل رقم: ۱۳ 8) الأودية المعلقة . 
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وتختلف المظاهر الجیومورفولوجية الناتجة عن التعرية الجدیدة عن 
مظاهر التعرية النهرية » وتتمیز الاولی على الخراتط الکنتورية بأن شکل الوادي 
الجليدي يأخذ شكل حرف ناء كما تتميز أيضاً المنطقة التي تأثرت بالتعرية 
الجليدية بوجود البحيرات الطولية ۱۵ 612101©» النتوءات المبتورة الوديان 
المعلقة» وأخيراً الحلبات الجليدية. والشكل رقم ۱٤(‏ -۰۸ ۱۵ -۸) يوضح 
جميع الظاهرات الجليدية السابقة . 


(شكل رقم: ٠١‏ -۸) الشكل الكنتوري لبعض ظاهرات الوادي الجليدي . 


السهول: 

تتميز المناطق السهلية بمنسوبها المنخفض وسطحها الممتد لمسافات 
كبيرة» أو بمعنی آخر تظهر المناطق السهلية على الخرائط الكنتورية بتباعد 
خطوط الكنتور كثيراً عن بعضها أو عدم وجود الثتوءات فوق مساحات فسيحة 


۳۷ 


من الارض . وفي بعض الخرائط نجد أنه في الجهات التي تمثل آکثر الجهات 
انخفاضاً خطوط للکنتور تقفل على مساحات محدودة الامتداد. وهذه الظاهرة 
توضح نمط الأحواض المقفلة ذات التصریف الداخلي . ویتکرر هذا الدمط كثيراً 
في الجهات الصحراویة» ولکنه یندر في الجهات المطيرة وإذا وجد بها فانه 
یکون من فعل الجلید. على أنه یمکن بواسطة خطوط الکنتور أن نفرق بين 
المناطق السهلية ذات المنسوب المعین في مختلف آجزاء الخريطة وبين الهضاب 
المستوية السطح التي تزيد في الارتفاع (شکل رقم ۱۵ -۸). 


١‏ الحلبات الجليدية 

۲- قمة هرمية 

۳ حافات جبلية 

14 وادى معلق 

ه بحيرة جليدية 

٦ہ‏ ثلاجة أو وادى جلیدی 


) المظاهر الجليدية ف المناطق المرتفعة 

2 “مما رکه 
۲۳۲۳ 
مم سر 21 


ی ا 3 
رب ) المظاهر الجليدية فى المناطق المدخفضة 


(شكل رقم : ۰۵ -8) مظاهر الأودية الجليدية. 


۳۷۵ 


المرتفعات (التلال الجبال. الهضاب) : 

يمكن عند استخدام خطوط الکنتور أن ندرك مزایا وطبيعة المناطق 
المرتفعة والهضبية من حيث مئاسيبها المختلفة پالئسبة لمستوى سطح البحر» 
وأشكالل السطح التي تميز هذه المناطق دون الرجوع إلى الحقل» وذلك عن 
طريق معرفة مزايا خطوط الكنتور من حيث تقارب أو تباعد المسافات الأفقية 
بين كل خط كنتور وآخخر. 


شا مر مويليه سم 


(شكل رقم : ۱5 -۸) المناطق السهلية (المنخفضة والمرتفعة) 
كما تظهر على الخرائط الكنتورية. 


فمثلا تظهر التلال المئعزلة أو الانفرادية على الخريطة الكنتورية في شكل 
حلقات متصلة فوق أرضية المناطق السهلیت» هله الحلقات تخعلف في 
مناسيبهاء كما تختلف في مدی تقارب أو تباعد خطوط الکنتور. الذي يدل 
بدوره على شکل الانحدار ودرجته (شکل رقم ۱۷ -۰)۸ ویمکن أن تقسم 
التلال أو الجبال الانفرادية إلى ثلاثة أنواع هي : 

۱- التلال أو الجبال المخروطية. 


۳۷۹ 


معد تله تمرك 
(شكل رقم: ۱۸ -۸) الشكل الكنتوري للتلال. 


۳۷۷ 


۲ - التلال أو الجبال المخروطية الهرمية. 

۳ - التلال أو الجبال القبابية . 

ويوضح الشكل رقم (۱۸ -۸) أشكال خطوط الكنتور التي تمثل أشكال 
التلال أو الجبال الثلاثة السابقة. فالتل المخروطي الشكل يتميز بشدة انحدار 
جوانبهء أما قمته فهي محدودة المساحة والامتداد. كما تتقارب كنتوراته المقفلة 
عند القمة وتتباعد كلما اتجهنا إلى أسفل التل. أما التل المخروطي الهرمي فانه 
يتميز بظاهرة البروز الجبلية الشديدة الانحدار والناتجة عن شدة انحدار 
الجوانب. أما التل القبابي فيتميز بان أعاليه عبارة عن منطقة سهلية واسعة 
الامتداد نسبیاً ومستوية السطح يمثلها خط كنتور مقفل وكنتوراته الأخرى تتباعد 
نسبياً عن قمته وتتقارب كلما اتجهنا إلى أسفل التل. وهناك أشكال تلالية بسيطة 
مثل النتوم» أو الرأس النهرية والنتوء أو الرأس البحري» وهله تمثلها کنتورات 
ناتئة من كنتورات التلال (شكل رقم ۱٩‏ -۸). 

أما الخريطة (شكل رقم ۰۸-۱۲ 77 -۸) فتمثل عدداً من ظاهرات سطح 


ر ا 
(شكل رقم: ٩‏ - 4۸ الشكل الكنتوري لظاهرة النتوءات (الرژوس الئهریة) . 


۳۷۸ 


| الأرض المختلفة والمتمثلة في ظاهرات اللحافات» الحواجز الجبلية والهضاب» 
فمثلاً نميز الحافات بشدة انحدارها. على ذلك يمكن التعرف عليها فى الخريطة 
الکتورية عنتما تتظارب المسافات الافقية ن خطوط الکتتور. وطبيعة هذا 
التقارب تعين الامتداد التقريبي للحافات. وقد تکون هذه الحافات حافات 
جبلية ولا تمثل ظاهرة الکویستا عاععد0 المعروفة ففي هذه الحالة نجد آن 
خطوط الکنتور تتقارب بشدة في منطقة الحافة الجبلية ولکن تکون مناسیب 
الارض في الارتفاع حتی المنطقة الواقعة خلف هذه الحافة» أو بمعنی آخر أن 
طبيعة سطح الارض لا تتوافق عادة مع امتداد ميل الطبقات آما إذا كان هناك 
توافق بين سطح الارض خلف الحافات الجبلية وبين امتداد ميل الطبقات فقد 
يمثل انحدار سطح الأرض المیل الحقيقي لميل الطبقات 6م510-م21 وفي هذه 
الحالة تکون الحافة جزءاً من ظاهرة الکویستا (شکل رقم ۲۰ -۸-) وحیث 
تتميز هذه الظاهرة بأنه یصاحبها دائماً نوعاً معيئاً من التصریف النهري 
المتشابك» إذاً فغالباً ما پمیز هذه الظاهرة على الخريطة الكنتورية بأن حافتها 
بارزة قائمة على شکل حوائط أو جدران عالية تمثل جوانب الأنهار التي تتبع 
خط الظهور Subsequent streams‏ . 


(شكل رقم : ۲۰ -۸) الشكل الكنتوري لظاهرة الكويستا. 
۲۷۹ 


ویمکن تمییز الحواجز الجبلية 110888 على الخريطة الکنتوية حيث آنها 
تظهر على شکل أشرطة مستوية السطح وتمیزها جوانب شديدة الانحدار (شکل 
رقم ۲۱ -۸). وقد نجد أن الحواجز الجبلية تتفطع إما فیما بين الاودية الجبلية 
أو القطاعات المختلفة خاصة في المناطق المتعاقبة فیها صخور صلبة ولينة. وقد 
یتأخر الامتداد الطولي للحاجز الجبلي تبعاً لطبيعة التركيب الصخري للمنطقت 


(شکل رقم : ۲۱ -۸) الشکل الكنتوري للحواجز الجبلية. 


آما الامتداد العرضي فقد پشکله كل من الترکیب الصخري ومقدار التعرية النهرية 
على جانبي الحاجز. فإذا كانت هذه التعرية محدودة وأن الاودية الجبلية 
ونشاطها آیضاً محدود. فقد پتمیز عرض الحاجز باتساعه نسبیا» أما إذا كانت 
الاودية الجبلية شديدة النحت والتمرية فعادة تضیق الابعاد العرضية لهذا 
الحاجز . وفي الحالة الاخيرة عندما یضیق عرض الحاجز الجبلي ویقل امتداده 
الطولي فقد یکون ذلك أيضاً بسبب الحرکات التكوينية أو إلى تکوین مثل هذه 
الحواجز وامتدادها على خطوط انکسارات. هذا وبمرور الوفت فقد یتعرض 
الحاجز الجبلي إلى التجزء بفعل التعرية النهرية وبالتالي یظهر الحاجز على شکل 


۳۸۰ 


تلال قبابية منعزلة فیفصل بینها أودية نهرية ولکن هذه التلال تکون في العادة 
على امتداد واحد تقریباً (شکل رقم ۲۲ ۸). 


(أ ) حاجز جبلى تعرض للتعرية النبرية وترکته عل 
شکل تلال مبعزلة بينها گر 


ت ۔ حابم بلي تمس لساري الپ تة 
رابود ٩‏ اد ls‏ 6 


(شکل رقم : ۲۲ -۸) أثر التعرية اللهرية على الحواجز الجبلية . 


وپاستخدام الخطوط الکنتورية أيضاً یمکن أن نمیز المناطق الهضبية. هذه 
المناطق تظهر على الخريطة الکنتورية على شکل تلال مستوية السطح عظيمة 
الامتداد (شکل رقم ۸۲ . ولکن يحد جوانبها حافات جبلية شديدة 
الانحدار» هله البحافات تتمیز بتقارب شطوط الکنتور. ویمکن معرفة ارتفاع 
حافات الهضاب تبعاً لمسوب خط الکنتور الذي يحدد قاعدة الهضبة وخط 
الکنتور الاعلی الذي يمثل الحواف الچبلية الحدية العلیا للهضبة. وغالباً ما تنشأ 


۳۸۱ 


المناطق الهضبية فوق طبقات من صخور صلبة أفقية» ویمکن إدراك سمك هذه 
الطبقات تبعاً لمقدار عدد خطوط الکنتور أو البعد الذي تمثل خطوط الکنتور 
على الخريطة. وبطبيعة الحال فقد تتعرض هذه الهضاب للتعرية النهرية التي 
تعمل بدورها على تمزیق المناطق وتقسیمها إلى هضاب أصغر وأصغرء كما 
يظهر في الشكل رقم (8-74). ويطلق على المنطقة على سطح الهضبة التي 
تنصرف مياهها إلى الأودية النهرية بمقسم المياه 7/1650 أو خطوط تقسيم 
المیاه . 


م | م 


2-7 تما حر بطل" 


(شکل رقم : : ۲۳ -8) الشكل الكنتوري للهضاب التي تعرضت للتعرية النهرية . 


۳ مالم لبا تور 


(شكلن رقم ؛ 4 8) موقع خط تقسیم المیاه في الطبيعة وعلی الخريطة . 
YAY‏ 


من کل ما سبق یمکن أن نمیز بين الحواجز الجبلية الشديدة الانحدار التی 
تتميز بتقارب المسافات الافقية لخطوط کنتوراتها. بینما المناطق السهلية 
المنخفضة التي قد تکون أرضية الوادي أو السهل الفيضي (شکل رقم ۲۱ ۸) 
«نهام ۳100۵ والمناطق السهلية الاخری في المناطق المرتفعة أو أعالي الحواجز 
الجبلية كلها تتمیز بتباعد المسافات الأفقية لخطوط کنتوراتها. ویمکن أن تضاف 
بعض خطوط الکنتور في المناطق السهلية المنخفضة العظيمة الامتداد. أما في 
المناطق الجبلية المرتفعة فقد تحلف بعض خطوط الکنتور عند الرسم حيث 
یکون من الصعب وضعها على الخريطة الکنتورية وحتی لا تزدحم الخريطة 
بالخطوط وبالتالي یکون من الصعب تمييز الحافات الجبلية الشديدة الانحدار أو 
العظيمة الارتفاع. ویمکن التغلب على هذه الصعوبات باستخدام الهاشور 
بجانب الخطوط الکنتورية وبالتالي فقد تتميز الحافات الجبلية بأن اعالیها 
پحددها الخط العلوي ذو المنسوب الاکبر من خطوط الکنتور واستخدام 
الهاشور في تمییزها (شکل رقم ۲۳ -۸) آما إذا كانت المنطقة تمثل بروزاً جبلية 
صخرية كما في شکل رقم (۲۵ -۸). وحیث آننا نعرف جيداً أن كل خط کنتور 
هو الخط الذي تتساوی عليه مناسیب سطح الارض فان معنی التقاء حطوط 
الکنتور في منطقة يعني أن المنطقة تساوت في مناسیبها على الرغم من اختلاف 
ارتفاع قاعدتها وقمتها . 


۲ - الرموز والاصطلاحات التي توضح المعالم البشرية: 


(1) المدن والقری: وتوضح برموز مختلفة على حسب أهمية المدينة 
فقد تبین المدينة في شکل داثرة في داخلها نقطة» أو في شکل دائرة سوداء» أو 
في شکل مربع أو مستطیل» آما الفری فتوضح برسم يتفق مع شکل حدودها 
وامتدادها» وذلك في الخرائط ذات المقیاس الکبیر» وإذا فتحت الاطلس على 
خريطة سياسية لقارة أو لدولة مثلا. ستجد أن المدن بها توضح على حسب 
أهميتهاء فمثلاً في خريطة قارة آفريقية السياسية تتمثل المدن الرئيسية (مدن 


TAT 


العواصم) على شکل دائرة مفرغة بداخلها نقطة سوداءء أما المدن الاخری 
فتتمثل بدوائر سوداء فقط. 


A 
و تربع مدا موه بل میم سره ال میا‎ 


كني لاد ه4) ۲ كان خی تشه یریم مالا مات المبليم» 

الكرسء الرئياس ٠‏ رالررژ اليف ٠‏ 
(شكل رقم: ۲۵ 8) أشكال خطوط الکنتور الممثلة للجروف والحافات الجبلية 
الشديدة الانحدار والبروز الجبلي 5 


ويمكن تمثيل المدن على حسب عده سكانها ‏ في السغرائط الكبيرة 
المقياس ‏ بحيث يكون لكل مديئة رمز خاص (وليكن دائرة أو مربع أو مستطيل) 
يتناسب في مساحته مع عدد السکان» وعلى ذلك سيتفاوت كل رمز في مساحته 
على حسب عدد السكان الذي تتكون مئه المدينة. 


YA“ 


(ب) المباني: تنقسم المباني وخاصة في الخرائط ذات مقیاس الرسم 
الکبیر إلى مباني أهلية وأخری حكومية» فالمباني الاهلية يرمز لها برمز یوضح 
شکل المبنی ویلون باللون الاسود أو الاصفر أو یظلل من الداخل . 

آما المباني الحکومية مثل المطارات والفنارات» والمحطات اللاسلكية 
ومکاتب البرید والتلغراف والاسواق والاستراحات الحکومية» فلکل منها رمز 
حاص یوضحها (شکل رقم ۲۲ - ۰۸ 

آما المقابر فلها رموز تمیزها عن بعضها فمقابر المسلمین ترسم على 
بمستطيل بداخله صلیب أو أكثر. 


لبان ارات 
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(شكل رقم: ۰ - ۸) رموز المباني الحكومية والمباني العامة . 


۳۸۹۵ 


(ج) الترع والمصارف والجسور والكباري والقناطر: تتمثل الترع في 
الخرائط ذات المقیاس المتوسط بخط آزرق رفیم والمصارف بخط آزرق ثفیل . 

وفي الخرائط ذات المقیاس الکبیر ترسم الترع والمصارف بخطین 
متوازیین بینهما مسافة تمثل اتساع الترع أو المصرف» ویتناسب هذا الاتساع مع 
مقیاس رسم الخريطة» آما الجسور فترسم على شکل صفین متوازیین من شرط 
رأسية قصيرة» وتتمثل الكباري في شکل خطين متوازیین صغیرین يقطعان 
استمرار الترع والمصارف» ولا يظهر هذا الرمز إلا في الخرائط الكبيرة» أما 
القناطر فيرمز لها بخط سميك أسود يقطع امتداد الترع والمصارف أو مجاري 
الأنهار وفروعها. 

(د) الطرق بأنواعها المختلفة: ويرمز لها في اللخرائط عموماً بخطوط 
حمراء فترسم الطرق الرئيسية وهي الطرق المرصوفة بخطوط حمراء سميكة» 
والطرق الثانوية ‏ وهي طرق معبدة وليسث مرصوفة ‏ فترسم على شكل خطین 
رفيعين متوازيبن أو خطوط حمراء متقطعة في خرائط القارات» أما الطرق 
الصحراوية فترسم بخطوط حمراء متقطعة في خرائط الدول فقط (شكل رقم ۲۷ - ۸). 


یدش ديا ہت 


تمس فم ل الميمر اليل 


(شکل رقم: 7 ۸) رموز مصطلحات الطرق بأنواعها والحدود الإدارية. 


۱۸۹ 


(ه) السکك الحدیدیة: وتوضحها خطوط سوداء سميكة أو خطان 
متوازیان تتناسب المسافة بینهما مع مقياس رسم الخريطة وتفطع هذه المسافة 
پواسطة شرطة سوداء سميكة كما ترسم السکك الحديدية بواسطة خطوط رفيعة 
علیها شرط رفيعة رأسية ومسننة (شکل رقم ۸-۲۸ ۰ آما السکك الحديدية 
ذات المقیاس الضیق فتظهر بخط آسود رفیع ودقیق . 

(و) الحدود: ترسم الحدود السياسية بين الدول المختلفة بخطوط سوداء 
متقطعة بينها نقط» وتمر عليها باللون الأحمرء آما الحدود التي تفصل 
المحافظات وتسمى الحدود الادارية فترسم على شکل خطوط مقطعة فقط وقد 
يمر علیها کذلك باللون الاحمر وذلك بالنسبة للخرائط العامة الصغيرة المقیاس » 
آما في الخرائط التفصيلية ذات المقیاس الکبیر فان الحدود بين المحافظات 
تکون عبارة عن حطوط مقطعة بينها نقط . 

وترسم الحدود بين المراکز أو الاقسام التي تتکون منها المحافظات على 
شکل خطوط مقطعة. آما بين الواحي والقری التي یتکون منها المرکز أو القسم 
فانها ترسم على شکل نقط (شکل رقم ۰۸-۲۷ 
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(شکل رقم: ۲۸ -۸) رموز ومصطلحات السکك الحديدية 
الستخدمة في رسم الخرائط الطبوغرافية. 


YAY 


الفصل التاسیع 
الإخراج الفني للخريطة 


لما كانت أنواع واستخدامات الخرائط تتعدد بشكل عظيم» فنجد أن فئات 
ومراتب الأنواع المختلفة من الرسوم الفنية والأساليب التقنية التي ينبغي على 
الكارتوجرافي أن يستخدمها تتدرج من العمليات البسيطة كرسم الخطوط 
المستقيمة إلى الأساليب الفنية الأكثر تقدماً مثل تطبيق طرق التلوين أو التظليل 
على الخريطة . وتعد عملية الرسم الفعلي للخريطة أو آسالیب الرسم Drafting‏ 
مدونمطهع۱ جزءاً مهماً من المجهود الفني الداخل في صناعة الخريطة والذي 
اصطلح على تسميته «بالأسلوب الكارتوجرافي». 

ولكي نحيط بكل الأساليب الممكنة التي قد يواجهها صانع الخريطة 
ومستخدميهاء ينبغي أن نتعرف على البيانات والمعرومات التي تتطلبها عملية 
رسم الخريطة» كما ينبغي أن نتعرف على الطرق الفنية الأساسية التي تحتاجها 
هذه العملية. ومن ثم تشتمل عملية الإخراج الفني أو صناعة الخريطة على عدة 
مراحل هي: أولاً: مرحلة إعداد أصل ومادة الخريطة» ثانياً: مرحلة توقيع 
التفاصيل أو تجهيز الخريطة» ثالثاً: تلوين الخريطة أو تظليلها في حالة طباعتهاء 
رابعاً: تحبیر الخريطة» ويشمل كتابة أسماء ومعالم الظاهرات وتحبير ملحقات 
الخريطة . 
أولاً- [عداد أصل ومادة الخريطة : 

تعد هذه المرحلة أولى مراحل تجهيز الخريطة والغرض منها هو حصر 
جميع البيانات والمعلومات الأساسية اللازمة للخريطة. وتتباين هذه البيانات 


۳۸۹ 


والمعلومات الاساسية حسب الغرض الذي من أجله تنشاً الخريطة» فخرائط 
التضاریس تتطلب پیانات تختلف عما تتطلبه خرائط المناخ وکلها تختلف في 
البیانات عما تتطلبه الخرائط الاقتصادية أو غیرها. ویعتمد في إعداد أصل 
الخريطة على الأطالس إذ الهدف من الخريطة النهائية هو مجرد الایضاح أو 
استنتاج المعلومات العامة وذلك لما نعرفه عن صخر مقیاس رسم الخرائط 
الاطلسية التي تمثل مساحة كبيرة من سطح الارض كقارة مثلاً على لوحة صغيرة 
المساحة من الورق. آما إذا كان الهدف من رسم الخريظة هو بیان الخصائص 
الدقيقة للظاهرات الجغرافية فانه ينبغي أن نرجم إلى الخرائط الکبيرة المقیاس 
مشل الخرائط الطبوغرافية التي ترسم بدقة فاثقة» ویمثل علیها کل ما على 
سطح الارض من ظاهرات طبيعية أو بشرية برموز وعلامات اصطلاحية خاصة 
تتناسب مع مقیاس رسم الخريطة الطبوغرافية. ولكي يعد أصل الخريطة من 
أحد المصدرین السابقین (الاطلس» والخرائط الطبوغرافية) اما أن ترسم 
الخريطة بنفس المقیاس أو تکبر الخريطة أو تصغر إلى المساحة المطلوبة . 


آما إعداد مادة الخريطة فیعتمد أساساً على الغرض الذي يتم من أجله 
إنشاء الخريطة» كما أن عرض مادة الخريطة يتوقف على مقیاس الرسم. 
فالخريطة كما عرفنا تخدم آهدافاً مختلفة تتباين بتباين الغرضص» فقد تكون خريطة 
مناخية تمثل توزيع أحد العوامل المناخحيةء أو توزيع أحد عناصر المناخ كدرجة 
الحرارة أو الضغط الجوي أو المطر أو الرياح» أو تكون شريطة تضاريسية 
توضح مظاهر السطح من ارتفاعات وانخفاضات ووديان وسهول. كما تختلف 
الرموز والعلامات الاصطلاحية على الخرائط باختلاف مقياس الرسم 
المستخدمء فرموز الخريطة الأطلسية ذات المقياس الصغير تختلف عن رموز 
الخريطة الطبوغرافية ذات المقياس المتوسط» وكلاهما تختلف عليه الرموز عن 
رموز الخرائط التفصيلية ذات المقياس الكبير. 


۳۹۰ 


ثانياً - رسم وتوقیع التفاصیل 

بمنتهی الدقة» ثم ترسم مجاري الأنهار والبحیرات داخل القارات على المسقط 
في رسم خريطة لمنطقة بمقیاس رسم کبیر فإننا نبداً برسم هیکل المنطقة مع بیان 
مواضع المواقع برسم دوائر علیها وتوقم على الخريطة الابعاد والمناسیب 
والاحدائیات المأخوذة آثناء عملية المساحة» ولهذا الغرض تستخدم مسطرة 
تسمی (مسطرة التحشیة) أو (مسطرة الاحدائیات) وهي عبارة عن مقیاس صغیر 
من .الخشب طوله ۵ سنتیمتر مقسم إلى مللیمترات أو أنصافهاء وبعض المساطر 
يدرج على حافتها مقياس رسم من المقاييس الشائعة الاستخدام أي مدرج 
بالامتار حسب مقاییس مختلف مثل ۱ : ۰ ۰ ۲ ۲ ۵ :١‏ ۰ وتنزلق 
على حافتها مسطرة منطبقة على الخط المراد رسم التفاصیل عليه (شکل رقم 
5 ولرسم التفاصیل تطبق المسطرة العادية على خط القیاس بحیث ینطبق 
صفرها على أول الخط ثم توضع مسطرة التحشية مماسة له. ثم توصل النقط 
أثناء الرسم بعضها ببعض لاظهار حدود المنطقة والتفاصیل المطلوبت وتتم 
عملية توقيع التفاصيل بالقلم الرصاص مع تفادي كثرة المسح الذي يؤثر على 
سطح ورقة الرسم وبالتالي يؤثر على درجة الجودة في التحبير والتلوين. 


ده 
ليت س د 


(شكل رقم : ۱ )٩-‏ مسطرة الإحداثيات لتوقيع التفاصیل . 


۲4۹۱ 


وبعد إتمام عملية توقیع التفاصیل يجب تعيين الموقع الجغرافي للخریطة 
وذلك عن طریق تعیین انحراف أحد الخطوط على الخريطة عند خط الشمال 
المغناطيسي ویعد ذلك آمرً ضروریا فقط في الخرائط غير الموجه للشمال 
الجغرافي وحيث لا تكون خطوط الطول والعرض مرسومة بها. . على أنه يلاحظ 
في معظم المساقط أن الاتجاه الشمالي يتغير على الخريطة من مكان لآخر (فيما 
عدا الخريطة المرسومة بمسقط ميركيتور) ولهذا يكون من المفيد رسم اتجاه 
الشمال بها . 


e‏ الا تيمر شمان ۳ وردة بوصلة لبان 
الجهات الجغرافية الأصلية والفرعية أو قد يبين الاتجاه الشمالي بواسطة خط في 
نهايته المتجه نحو الشمال بنجم. وفي خرائط كثيرة يبين اتجاه الشمال 
المغناطيسي بواسطة نصف سهم مع اتجاه الشمال الجغرافي ويبين على هذه 
الخريطة زاوية الاختلاف المغناطيسي مع بیان سنة رصد هله الدرجة للمکان 
المرسوم له الخريطة . 


- التلوین والتظلیل 

عند لوين الخرائط تستخدم الالوان المائية في تخطية مساحات بألوان 
اصطلاحية خاصة وذلك إذا اقتضی الامر توضیح بعض الظاهرات حتی یسهل 
نهمها. وتمتاز الالوان المائية بأنها شفافة ولا توثر على الظاهرات المحبرة على 
الخريطة من قبلء بعکس الالوان الزيتية التي نحتاج إلى جهد کبیر في عملية 
ترکیبها والتلوین بهاء كما آنها تخفی الرموز والعلامات تحتها إذا كانت مرسومة 
قبل التلوين» بالاضافة إلى أن الخريطة التي تلون بها تبقی عدة أيام مثبتة حتی 
تجف الألوان بها جفافاً تاماً. 

ويجب أن نتأكد قبل التلوين بالألوان المائية من أن الخريطة مرسومة على 
ورق متین ومقوی صالح للتلوین عليه» كما ينبغي أيضاً التأكد من أن الحبر 


۳۹۲ 


المستخدم في رسم الخريطة من النوع الذي لا يتأثر بالماء ومن صنف جید (حبر 
صيني) . 

وهناك خطوات تتبع في تلوين الخرائط یمکن تلخیصها فیما يلي : 

۱- بعد الانتهاء من تحبیر الخريطة بظاهراتها المختلفة وملحقاتها 
المتنوعة» تنظف پفرشة ناعمة أو قطعة نظيفة من القماش» ثم توضع الخريطة 
بعد ذلك على لوحة مستوية من الخشب . 

۲ - توخذ قطعة من الاسفنج النظیف الناعم وتغمر بالمیاه ثم تمسح بها 
الخريطة في اتجاه واحد حتی تبتل جيداً فتتمدد ورقة الخريطة نتيجة لذلك» ثم 
يبدأ في لصقها من جمیع الجهات بورق مصمغ لاصق متین» وذلك حتی لا 
تتقلص الخريطة عندما تنکمش بسبپ جفافها» وتصبح الورقة المرسوم علیها 
الخريطة مشدودة نتيجة لهذا الانکماش ومستعدة لاستقبال الالوان علیها دون 
أن تنبعج أو تتقلص الاجزاء الملونة عن باقي أجزاء الخريطة غير الملونة. 

۳- تكون ألوانا كافية لتلوين الخريطة عن طريق إذابتها في المياهء ثم 
ینتظر قليلاً حتى يترسب ما بالالوان من رواسب ومواد عالقة. ثم تنقل الألوان 
بعد ذلك في زجاجات نظيفة حتی تبقی دائماً في حالة صفاء ونقاء. ویجب أن 
تکون هذه الالوان خفيفة كلما آمکن ذلك حتی تتمکن من إظهار درجات كثيرة 
للون الواحد. 

٤‏ - بعد التأكد من جفاف الخريطة تماما آجعل اللوحة الخشبية في 
وضع مائل (شکل رقم ۲ )٩-‏ ثم ابدأ في التلوین وذلك في المناطق التي ستلون 
بلون واحد بجميع درجاته؛ ويكون التلوین من أعلى حدود اللون إلى أسفله . 

۵ - يجب ملاحظة عدم جفاف نهاية اللون آثناء التلوین» واجعله دائماً في 
حالة سائلة حتی پصل إلى حدود اللون بحرية عن طریق ملء الفرشة المستخدمة 
في التلوین باللون جيداً» ثم یجمع اللون الزائد بنشافة أو بفرشة آخری جافة 
ونظيفة . 


۳۹۳ 


(شکل رقم : ۲ -4) الوضع الأمثل للوحة الرسم عند تلوین الخريطة. 


۲ - تترك الخريطة حتی تجف باللون الذي ترکته علیها وذلك بتعرضها 
لاشعة الشمس؛ وبعد التأکد من جفافها یعتبر هذا اللون بمثابة الدرجة الاولی 
منه» ثم يبدأ في تلوین الخريطة مرة ثانية باستثناء المنطقة التي لونت من قبل . 

۷- تلون درجات اللون الباقية بنفس الطريقة» بحيث كلما بدأ التلوین 
تترك المسافة التي لونتها من قبل» حتی تنتهي من تلوین الخريطة جميعهاء مع 
مراعاة عدم التلوین قبل أن پجف اللون السابق تماماً. 

۸- يجب أن تکون سریعاً -مع الدقة - في التلوين» ولا تخیر من ميل 
اللوحة التي وضعت علیها الخريطة قبل أن يجب اللون نهائیاً. إذ ربما برجع 
اللون في اتجاه مضاد للخلف . إذا حرکت اللوحة ولو حركة بسیطة ویصبح من 
الصعب جداً تصحیح هذا الخطاً وخاصة مع الالوان المائية. كما لا تضف أي 
كيمة أخرى من اللون إلى اللون السابق تکوینه أو تقلیبه كثيراً فان ذلك يعكر 
صفاءه ویسبب عدم توزيع اللون بانسجام؛ ویجب مراعاة تنظیف فرش الالوان 
بعد الاستعمال مباشرة إذ أن هناك بعض الالوان التي تعمل على تأکل شعر 
الفرش تدريجياً. 

وبعد هذا وذاك يجب أن تلون المستطيلات الدالة على اللون في دليل 
الخريطة بنفس الطريقة تلوين الخريطة ذاتها. 


۳۹ 


ویستخدم في تلوين الخرائط فرش تصنع من شعر الحیوانات بمقاسات 
مختلفة وأرقام متنوعة فالفرش رقم ۰۸ ۰ ١١‏ تستخدم في تلوین المساحات 
الواسعة. آما الفرش رقم ۰۲ ١ ٠٤‏ فتصلح لتلوین المستطیلات الصغيرة 
والتلوین بالحبر الصيني أو الحبر الابیض وعلی أية حال فان الفرش آرقام ۰۲ 
4 ۰۸ ۱۲ تلزم لتلوین أي خريطة مهما كانت مساحتها. 


وتختلف الالوان الاصطلاحية أو المتفق علیها في تلوین الخراتط باختلاف 
مقیاس رسم الخريطة . ففي الخرائط ذات المقیاس الکبیر تخطي الأجزاء الرئيسية 
بالالوان خاصة» فاللون الأصفر للطرق الرملية والارض الفضاء. واللون 
الرمادي مع الازرق للطرق المرصوفة» واللون الاحمر الطوبي أو البني الغامق 
للمباني الحكومية» واللون البني الفاتحم أو الطوبي الفاتح للمباني غير 
الحكومية» واللون الازرق للمجاري المائیة» واللون الأخضر للأراضي الزراعية 
والحدائق» آما إذا كانت في الخربطة تفاصیل غير موجود نظیر لها في 
الاصطلاحات فتلون حسب الرغبة . ویبین ذلك في مفتاح أو دلیل الخريطة. آما 
في الخرائط ذات المقیاس الصغیر فیستخدم اللون البني المتدرج من الغامق إلى 
الفاتح للمناطق التضاريسية المرتفعة. واللون, الابیض أو البنفسجي للقمم 
الجبلية التي تخطیها الثلوج» واللون الرمادي للمناطق المنخفضة عن سطح 
البحرء واللون الازرق المتدرج من الفاتح إلى الخامق ليبين تدرج الاعماق 
للمسطحات المائية (بحار» محیطات» بحیرات). 


وفي بعض الأحيان يستعاض عن التلوین بتظلیل الاجزاء الرئيسية من 
الخريطة بانماط مختلفة من التظلیل الخطي والنقطي (شکل رقم )٩-۳‏ وذلك 
للتمييز بين منطقة وأخرى. وتعرف هذه الطريقة باسم طريقة التظلیل المساحي 
أو الطريقة الکوروکروماتية. ویمکن إنجاز التظلیلات المختلفة في ذلك سواء 
برسمها يدويا كما في حالة ملء المساحات بالخطوط المتوازية المائلة أو الافقبة 
أو بالنقط» أو باستخدام لوحات خاصة مطبوع عليها بطريقة آلية أنماط التظليل 


۳۹6 


(شکل رقم: 4-۳) آنماط من التظلیل الخطي والنقطي . 


المختلفة من خطوط ونقط ورموز أخری. وتعرف هذه اللوحات باسم ورق 
الزیباتون .Zipalone‏ وكثيراً ما یقوم الكارتوجرافي پجهد عظیم في عملية تغطية 
المساحات على الخريطة بانماط التظلیل الخطي والنقطي وذلك بالاستعانة 
بجهاز التسطیر الالی في رسم خطوط متوازية متقاربة أو متباعدة أو پاستخدام 
ورقة المربعات التي پمکن وضمها أسفل الخريطة الشفافة أو عن طریق منضدة 
الشف . ویجب مراعاة أن پکون التظلیل النقطي واضح خاصة إذا كانت الخريطة 
ستصغز فيما بعد إذ أنه إذا كانت النقط على الخريطة الاصلية صغيرة جداً فقد 
تختفي بعد تصغير الخريطة بالتصوير الفوتوغرافي.. أما إذا كانت النقط كبيرة أو 
متلاصقة فقد ينشأ بعد التصغير ما يشبه البقع نتيجة لالتصاق النقط بعد تصغير 
الخريطة. وتمثل طريقة التظليل المساحي أهمية نخاصة في رسم خرافط 
التوزيعات غير الكمية والكمية. وعند إجراء التظليل يجب أن يتدرج التظلیل من 
الفتامة إلى الخفة تبعاً لكثافة التوزيع ومن ثم يصبح لدينا تباين في درجات 


۳۹۹ 


التظلیل الامر الذي پساعد على وضوح رژية الاختلاف في توزیع الظاهرة. 
ومن أمثلة ذلك الشکل رقم .)٩- ٤(‏ 


(شکل رقم: ٤‏ - 4) أنواع التظليل الخطي المتدرج وتطبيقه على الخريطة. 


وتتضمن الخرائط التي تستخدم فيها طريقة التلوين أو التظليل المساحي 
مجموعة كبيرة من الخرائط أهمها الخرائط الجيولوجية» وخرائط توزيع البنية» 
وخرائط توزيع انماط التربة» وخريطة توزيع النباتات الطبيعية؛ وخرائط استخدام 
الأرض» وخراثط المناطق الاقتصادية» وخرائط التوزيعات الاجتماعية 
المتنوعة . 

وعادة ما تكون تظليلات ورموز ورق الزيباتون باللون الأسود» ولكن 


۳۹۷ 


هناك أيضاً لوحات منها ملونة تشمل ۲۷ لوناً مختلفاً. كما توجد هله اللوحات 
في أحجام مختلفة. وحینما يريد الکارتوجرافي استخدام شکل معین من 
الاشکال على ورق الزیباتون في تخطية مساحة على خريطته» فيبدأ أولاً بنزع 
جزء من ورق السیلوفان المطبوع من غلافها الواقي ثم توضم بعناية على 
المساحة المطلوب تخطيتهاء ثم پدلك ورقة الزیباتون بقطعة ورق مقوی بحیث 
يبدأ من آسفل ویکون التدليك من الیسار إلى اليمين» ثم ینقل تدریجیاً إلى أعلى 
حالماً تلصق ورق الزیباتون بالخربطة» بعد ذلك تقطع الاجزاء الزائدة من ورق 
الزیباتون بمبراه القطع الخاصة لهذا الغرض أو بأي مبراة حادة (شكل رقم )٩40‏ 
وبعد ذلك تدلك الورقة بالضغط علیها حتی يتم التصافها التصاقا تامآ بالخريطة . 


(شکل رفم: ۰ )٩-‏ آنماط مختلفة من التظلیل الخطي والنقطي على آوراق الزیباتون . 


۳۹۸ 


رابعاً: التحبیسر 

عند تحبير الخرائط يبدأ أولاً بتحبير (كتابة) الأسماء ثم الرموز الموجودة 
في الخريطة» ثم تحبير خطوط الطول ودوائر العرض والحدود السياسية» وأخيراً 
تحبير ملحقات الخريطة. وهذا الترتيب مهم سواء للخرائط ذات المقياس 
الصغير أو الكبير لأن الكتابة على الخريطة أي كتابة الأسماء لها الأولوية في 
الظهور على أي شيء آخر في الخريطة» أما خطوط الطول والعرض والحدود 
فهذه يمكن أن تقطع إذا اعترضها رمز أو كلمة تحتاج لمسافة. وفي هذا الصدد 
يجب العناية التامة بالنظافة والدقة في عمليات التحبير التي تتم عادة باستخدام 
الحبر الأسود الصيني الذي لا يؤثر فيه الماء. وقد يستخدم في تحبير الخرائط 
ذات المقياس الكبير ألوان أخرى مثل اللون الأحمر في تحبير الأعمال أو 
الإنشاءات الجديدة على الخريطة وكذلك قد يستعمل اللون الأزرق أو الأخحضر 
لتحبير خطوط المضلعات إذا كان الأمر يستدعي بيانها على الخريطة. ومن 
الجدير بالذكر أن أوراق الشف العادية (ورق الكالك) والقماشية وكذلك 
المصنوعة من البلاستيك الشفاف تلتقط عادة الزيت من الأيدي. بل هي أوراق 
زيتية أو زلقة ملساء بسبب طريقة صناعتها. وقد لا يلتصق حبر الرسم إذا كان 
السطح زيتياً وقد (یجری) الحبر على الورقة بسرعة أو يتقطع لهذا السبب. الأمر 
الذي ينتبح عله حريطة غير دقيقة وذات مظهر رديء. ومن ثم كان من الضروري 
أن تزال مثل هذه الأغشية الزيتية قبل بدء عملية التحبير. ويمكن أن يتم هذا 
بسهولة بالنسبة لورق الكالك إذا تم مسح السطح بمسحوق مجهز لهذا الغرض 
بالذات . أما فيما يختص بلوحات البلاستيك الشفافة فيمكن تنظيفها باستعمال 
محلول النشادر دi«مصص۸‏ أو حتى بالماء والصابون العادي . 

وعند الكتابة أو تحبير الأسماء على الخريطة يجب أن نضع في أذهاننا أن 
كتابة الأسماء على الخريطة ليست من عمل الخطاط بقدر ما هي من عمل راسم 
الخريطة نفسه. وهناك مساطر تستخدم لكتابة الأحرف الإفرنجية بأنواع.,وأحجام 
مختلفة تستشدم لهذا الغرض (شكل رقم 9-5). 

۳۹۹ 


وتجد الاشارة هنا إلى أن الغرض من الکتابة هو التعرف على ما تمثله 
الخريطة من ظاهرات» غير أن الکتابة معترض علیها ذلك لأنها تحجب جزءاً من 
الخريطة لا يعد صغيراً. فأسماء البلاد تغطى في بعض الاحیان مشات 
الكيلومترات على الطبيعة» والواقع أن مشكلة الكتابة كانت ولا تزال أكبر مشكلة 


(شكل رقم: )٩- ٩‏ استخدام مساطر الأحرف الأجنبية في الكتابة على الخرائط . 


یصادفها الکارتوجرافیون. ولو أننا اطلعنا على الخرائط القديمة التي رسمت 
بالید لرأيئا كيف آنها تزدحم بالکتابة والصورة آما الآن فقد أصبحت الخرائط 
تکتب فیها آنواع مختلفة من الخطوط تبعاً لاهمية مدلول الاسماء. فمثلا 
يستمخدم في الخرائط العربية الخط الثلث في كتابة الاسماء الکبيرة کأسماء الدول 
أو المحافظات» ویستخدم الخط النسخ في الاسماء التي تلي ذلك » ویستخدم 


۳۰۰ 


الخط الرقعة والئسخ الرفیع والرقعة الرفيعة على حسب آهمية كل اسم. آما في 
الخرائط الاجنبية فتستخدم الاحرف المجسمة في الوحدات الكبيرة ثم الاحرف 
الصغيرة للجبال والبحیرات والأنهار. وفي کل الاحوال يجب عند الكتابة مراعاة 
أن لا تتعدی آسماء الدول حدودها فتکتب الأسماء داخل المنطقة أو إلى 
جوارها إذا كانت مساحة الدولة أصغر من اسمها المکتوب. ویجب أن تکتب 
الاسماء جمیعها أفقية بقدر الامکان فیما عدا آسماء الأنهار فهذه تکتب على 
مجاريها وكذلك الترغ والمصارف والخطوط الحديدية» كما يجب في هذه 
الحالة أن يتفق التفاوت في حجم الكتابة مع أهمية مدلول الاسم . 


(شكل رقم: )٩۷‏ كيفية الكتابة على الخريطة بأوضاعها المختلفة. 


۳۱ 


وعند الکتابة على الخريطة یرسم خطان متوازیان بالقلم الرصاص یحددان 
المسافة التي سیکتب بداخلها الاسم» ولرسم هذین الخطین تستخدم آلة خاصة 
عبارة عن قلمین رصاص مربوطین معاً بینهما حاجز یمکن تحریکه لزيادة المسافة 
أو نقصها بين القلمین كما أنه يمكن التحکم في المسافة بين السنین عن طریق 
الحاجز (شكل رقم ۹-۷). وبعد ذلك نبدأ في الكتابة طبقاً للقواعد السابقة مع 
مراعاة أن لا تمر مرة أخرى على الخط الذي رسم من قبل أو الاسم الذي كتب 
أيضآ من قبل . وعند استخدام المساطر الخاصة پکتابة الأحرف الأجنبية يجب أن 
يلاحظ تحريك الذراع بأكمله وليس الأصابع فقط. كما يجب مراعاة أن يتفق 
اتجاه الكتابة مع اتجاه الظاهرة» فاسماء البحار تكتب مع امتدادها وكذلك 
سلاسل الجبال والأنهار والترع وفي وضع مريح للنظر عند قراءتها. فمثلا 
الظاهرات التي تميل من الجنوب الشرقي إلى الشمال الغربي (مثل البحر 
الأحمر) يكتب اسمها من أسفل إلى أعلى» والظواهر التي تميل من الشمال 
الشرقي إلى الجنوب الغربي (مثل بحر البلطيق) تكتب من أعلى إلى أسفل مع 
امتداد الظاهرة. أما إذا لم يكن للظاهرة اتجاه كأسماء المدن أو اسم الدولة إذا 
كتب بداخلها فيكتب الاسم أفقياًء والمقصود بالأفقية موازاة الكتابة لخطوط 
العرض سواء كانت مرسومة على الخريطة أم لا. وعند كتابة الاسماء الكبيرة 
يراعى توسطها في المسافة المطلوب الكتابة داشلها. وأحسن مكان لكتابة أسماء 
المدن في الخرائط العربية في أسفل الرمز الدال على المدن أو على يسارها أو 
أعلاها أو على يمينهاء أما في الخرائط الأجنبية فإن أفضال مكان لكتابة اسم 
المدن يكون أسفلها أو على يمينها أو أعلاها أو على يسارها. كما يجب مراعاة 
أن تکتب أسماء المدن التي تقع على الأنهار على الضفة الصحيحة حسب 
موقعها. وغالباً ما تكتب أسماء المواني في البحرء بينما تكتب أسماء الانهار 
متتبعة مجاريهاء ويحسن أن تكون على الجانب الشمالي إذا كان الاتجاه من 
الشرق إلى الغرب» وإذا كان الاتجاه من الشمال إلى الجنوب كان من الأفضل 
الكاتبة على الجانب الشرقي في الخرائط العربية والجانب الغربي في الخرائط 


۳۰۲ 


الاجنبية. آما آسماء الجزر والبحیرات والمستنقعات فتکتب إما داخلها أو 
خارجها كليةء بینما تکتب آسماء القمم الجبلية في شکل قوس دائري» على 
حین تکتب آسماء الجبال والسلاسل الجبلية في وضع يتبع امتدادها؛ ویجب 
مراعاة أن لا تمس الکتابة معالم السلسلة أو خطوط الکنتور عليها. 

وهناك اتجاه حدیث في كتابة الخرائط وهو تقلیل الكتابة بقدر الامکان إلى 
آدنی حد ممکن . فمثلاً آسماء المحیطات أو الدول لا داعي لذکرها باعتبارها 
ظواهر معروفة لابسط قاریء للخريطة. بل أنه في الخرائط التي ترسم لغرض 
دراسي متقدم لا تبين الخريطة سوی المعلومات المطلوبة فقط وتهمل جمیع 
الاسماء التي ليس لها به صلة. كما أنه لتجنب ازدحام الخريطة بالاسماء 
تستخدم في بعض الأحيان مختصرات أو رموز خاصة. وأحسن الرموز هي تلك 
التي یمکن استنتاجها بسهولة دون الرجوع إلى مفتاح الخريطة مثل الاحرف 
الأولى من اسم الظاهرة (ج = جبل» ب > بحيرة» ه = هضبة وهکذا). ولکن 
إذا تعدد تشابه مذه.الرموز فيجب أن تدون في مفتاح الخريطة للرجوع إليها في 
حالة عدم إمكان تحديد الموقع. ويجب أن نلاحظ هنا أن الأسماء الجغرافية 
عرضة للتغير الذي قد يكون بسبب تغير اللغة الرسمية نتيجة لتغير السلطة في 
الدولة» أو بسبب تخیر هجاء الأسماء نتيجة للتطور أو تغيير الاسم حسب رغبة 
الدولة نفسهاء ولهذا يجب الرجوع إلى المصادر الأحدث والأدق ومقارنتها 

وبعد الانتهاء من الكتابة نبدأ في تحبير الظاهرات على الخريطة وفيها 
يجب مراعاة أن يكون التحبير دقيقآً على الخطوط المرسومة من قبل بالقلم 
الرصاص حتى يكون الرسم مطابقاً للطبيعة فتحبر الخطوط بسمك مناسب 
ويجب في هله الحالة تنظيف قلم التحبير من وقت لآخر أثناء التحبير حتى لا 
يزيد سمك الخطوط في جزء من الخريطة. ويقل في جزء آخر. وحتى يتم ذلك 
يجب أن يكون ضغط اليد على القلم متساي على طول الخط والا ظهرت 
الخطوط بشكل غير متساو أو حتى متعرج (شكل رقم /44»: ولضمان عدم 


۳۰۳ 


حدوث ذلك اجعل الأصابع الممسكة بقلم التحبیر مرتكزة كلية على آصبع 
الخنصر بدلاً من ارتكازها على سن التحبير» وفي هذه الحالة يصبح في الإمكان 
التحكم في ضغط هذا الأصبع على سطح لوحة الرسم. وفي حالة تحبير 
الخطوط الطويلة المرسومة باليد مباشرة يجب الإقلال بقدر الامکان من نقط 
من الکوع مباشرة ولا تجعل اليد تستقر على لوحة الرسم. وعند التحبير يجب 
أن يكون اتجاهه من الیسار إلى اليمين داثماً مع التأکد من عدم وجود ذرات من 
الاتربة أو بقایاه الممحاة في طریق سن قلم التحبیر. وفي حالة رسم الخطوط 


(شکل رقم : 4-۸ الوضع الصحیح لراسم الخريطة عند التحبیر 
(1) واختلاف شکل الخطوط بعد التحبیر دب 
(لاحظ الخط الثاني من اليسار يدل على عدم ات د ارا در الجن 


۳ 


المستقيمة يجب أن یکون سن قلم التحبیر في وضع رأسي مع میله میلاً قلیلا 
نحو اليمين لیسهل جریان الحبر من ناحية وحتی لا يخدش القلم اللوحة فیسیل 
الحبر في مکان الخدش مباشرة مما یشوه الخريطة من ناحية آخری. على أنه 
يجب أن نؤكد على أن تحبیر الخطوط المنحنية یکون قبل تحبیر الخطوط 
المستقيمة المتصلة بطرفي المنحنی لأنه من السهل وصل المنحنیات بالخطوط 
ولیس العکس . ویجب مراعاة التقید بمکان ثابت آثناء التحبیر» فالخطوط على 
الخريطة مختلفة الاتجاهات» لذا يجب اتخاذ موضعاً ثابتاً باللسبة للوحة يسهل 
منه تحبيرهاء فإما أن تکون الخريطة مثبتة على لوحة یسهل تحریکها أو أن یتخذ 
الوضع المریح عند التحبیر آمام لوحة الرسم وحتی یکون اتجاه التحبیر في اتجاه 
الرسام . 


ویکتمل تحبیر الخريطة بتحبیر ملحقات الخريطة من تحبیر المحتویات 
دليل الخريطة وتحبیر خطوط الطول ودواثر العرض؛ وأخيراً تحبیر إطار 
الخريطة . وإذا آرید إزالة الحبر من أي جزء من الخريطة المرسومة على ورق 
الکالك فیجب استعمال شفرة الحلاقة لکشط وازالة الحبر السطحي فقط » ثم 
یکمل إزالة الحبر بالمسح بممحاة نظيفة ثم يضغط على مکان المسح بسطح 
صلب ناعم أو ظفر الاصبع في حركة داثرية حتی یعود سطح الورقة ملس آما 
إذا كانت الخريطة مرسومة على أوراق الرسم العادية الأخرى فإنه يمكن” زالة 
الحبر باستعمال طلاء أبيض غير شفاف. وبعد الانتهاء من التحبير تمسح 
الخطوط المرسومة بالقلم الرصاص أو الزائدة بحيث يجب أن يكون المسح 
بالممحاة خفیفاً حتى لا يضعف لون الحبر ویبدو باهتاً. 


الفصل العاشر 
نسیخ ونقل وطبع الخرائط 


الملاثم . ويتوقف تحدید المقياس على حسب مساحة اللوحة التي سترسم علیها 
الخریطة» كما يتوقف اختيار المسقط على ضوء الغرض من رسم الخريطة. فلو 
آردنا أن نرسم -خريطة يتحقق فيها الاتجاه الصحيح مثل الخرائط البحریة» يجب 
أن نختار مسقط الاتجاهات الصحيحة (مسقط ميركيتور)» أما إذا أردنا أن نرسم 
خريطة تكون المساحات بها مطابقة لنظيرتها على سطح الأرض وبنفس المقياس 
اخترنا مسقط المساحات المتساوية (مولفيدي).. الخ. وبعد ذلك نجهز 
المعلومات المراد توقيعها على الخريطة. والمرجع المطلوب رسم الخريطة 
منه . فمثلاً الخرائط ذات المقياس الصغير تنقل عادة من خرائط موجودة من قبل 
أي من الأطالس» أما الخرائط ذات المقياس الكبير فترسم على أساس عمليات 
مساحية تسجل بها الظاهرات المختلفة بواسطة أجهزة وأدوات مساحية. ونتم 
هذه العمليات في المنطقة المراد رسم خريطة ما ثم بعد ذلك توقع الظاهرة بنفس 
مقياس الرشم الذي رسم به أو مكبرة أو مصغرة» إلا أن طريقة النقل مع التكبير 
تعتبر من أصلح طرق نقل الخرائط» لانه إذا أردنا تصغير الخريطة بعد ذلك فان 
الأخطاء بها سوف تصغر معها ولا تظهر. 

ویتم طبع الخرائط بطرق فنية متلوعة والتي كانت نقطة تحول في انتشار 
الخرائط واستتخدامها كوسيلة من وسائل المعرفة» وكنتيجة لزيادة الطلبء عليها 
تبعاً لتطور أساليب البحث في العلوم المختلفة ولتطور التخطيط العلمي الذي 


۳۷ 


أخذت بأسلوبه معظم دول العالم . 


أولاً: نسخ الخرائط 


يتم نسخ (شف) الخريطة بنفس مقیاس رسمها بوسیلتین تستخدم في کل 
منهما عدة طرق کارتوجرافية خاصة. 
۱- الطرق اليدوية: 
(1) طريقة الشسف: 

پستخدم في هذه الطريقة ورق شفاف يوضع فوق الخريطة الاصلية فتظهر 
بيانهاء وتمتاز هله الطريقة بأنه یمکن پواسطتها أن تختصر الظواهر الجغرافية 
غير المطلوبة» كما آنها لا تتلف الخرائط الاصلية التي ينقل منها. 


(ب) طريقة الشف بواسطة اللوح الزجاجي : 

وفي هله الطريقة توضع الخريطة الاصلية المطلوب نقلها على لوح 
زجاجي معرض لاي ضوء کالضوء الطبيعي مثلاً أو ضوء مصباح كهربائي ثم 
توضع لوحة الرسم فوق الخريطة الاصلية التي تظهر واضحة علیها وبذلك یمکن 
نقلها. وهناك منضدة خاصة تستخدم عند شف الخرائط وهي عبارة عن صندوق 
خشبي (لمنع الحرارة الشديدة على الزجاج) یوضع بسطحه لوحین من الزجاج 
يبعدان عن بعضهما حوالي ٠١‏ سنتیمترآه اللوح الأول من الزجاج المصنفر 
لتوزیع الضوء واللوح الاخر زجاج عادي» وبالمنضدة فتحة صغيرة للتهوية. 
ویوجد تحت اللوح الزجاجي الاسفل مصباح كهربائي» ویفضل أن یکون من 
نوع الفلورسنت حتی یکون توزيع الضوء جيداً وقوة الاضاءة بسيطة فلا یسخن 
الهواء والزجاج فیتمدد ورق الرسم . 


(ج) طريقة الطبع بالکربون: 

وفي هذه الحالة توضع لوحة الرسم على منضدة ثم يوضع فوقها ورق 
کربون قدیم حتی لا يترك أثراً مشوهاً لخطوط الخريطة» وبعد ذلك توضع 
الخريطة المطلوب نقل المعلومات منها على الکربون ولوحة الرسم وبواسطة 
سن قلم صلب أو سن معدني مدبب نضغط برفق على امتداد الظواهر الجغرافية 
في الخريطة الاصلية مثل السواحل والأنهار وخطوط الکنتور. . الخ. وبذا 
نحصل على نسخة طبق الاصل من الخريطة الأصلية. ولهذه الطريقة عيوب 
كثيرة على الرغم من سهولتهاء إذ آنها تتلف النسخة المطبوعة لتشویه الکربون 
لها والذي لا یمحی إلا بصعوبة بالغة» كما آنها تسبب تلفاً للخريطة الاصلية عن 
طریق الضغط الشدید أو حتی استعمال قلم رصاص ناعم. ثم أن خطوط تحدید 
الظواهر في الخريطة المنسوخة تکون غير دقيقة نسبياًء ولا يمكن الاعتماد على 
هله الطريقة في التمرین على رسم الخرائط إذ أن من یستخدمها یعتبر مجرد آلة 
ناسخة فقط . 
(د) طريقة المربصات: 

وتعتبر هذه الطريقة من أحسن طرق نقل الخرائط لأنها تعد تمرينآ جيداً 
على رسم الخرائط بدقة. وفيها تقسم الخريطة المطلوب نقلها إلى مربعات 
متساوية في مساحتهاء ثم نقسم لوحة الرسم المراد نقل الخريطة عليها إلى 
مربعات متساوية (في المساحة والعدد) السابق رسمها على الخريطة الأصلية ثم 
بعد ذلك نرسم الظاهرات الموجودة في كل مربع من مربعات الخريطة الأصلية 
إلى نظيره على لوحة الرسم . 
۲ - الطرق الفوتوجرافية: 
(1) طريقة التصوبر الفوتوغرافي : 

يتم أخذ صورة بنفس مقياس الرسم بالة تصوير خاصة على لوح زجاجي 


۳۹ 


سالب بحیث پکون بعد الصورة عن العدسة مساویاً لبعد اللوح السالب عن 
العدسة. ومن اللوح السالب یمکن طبع الخریطة. وطريقة التصویر هذه تعد فا 
یتطلب دراية وإعداد حاص لأخذ وطبع الصورة ویوجد بكلية الهندسة - جامعة 
الاسكندرية - آلة تصوير دقيقة جدا يبلغ قطر عدستها حوالي المتر وهي معدة 
لنقل الخرائط بنفس مقیاس الرسمء وكذلك لغرض التکبیر والتصغیر كما سنری 
فیما بعد . 


(ب) طريقة التصویر الکهروغرافي : 

پنبعث من الجهاز . وتعرف هذه الطريقة پاسم «التصوير الجاف» وهي طريقة في 
التصوير تشبه التصویر الفوتوغرافي ولکنها لا تتطلب أوراقاً حساسة للضوء» بل 
تستخدم بدلا من ذلك رقاقة خحاصة مشحونة كهربائياً ومتميزة بالموصلة 


الضوئية . 


ثانياً: نقل الخراشط 


كثيراً ما یحتاج الجغرافي إلى تصغیر أو تکبیر المخريطة لتلائم مساحة 
اللوحة التي يريد الرسم علیها. ولهذا الغرض توجد عدة طرق فنية أهمها الطرق 
التخطيطية 000۵5 «Graphica!‏ والطرق الالبة «Instrumental methods‏ 
والطرق الفوتوغرافية Photographica! methods‏ . 


۱- الطرق التخطيطية: 
(1) طريقة المربسات: 
إذا كان المطلوب تصغير خريطة بهذه الطريقة فیتم ذلك على الئحو 


التالي : نقسم الخريطة الاصلية إلى مربعات متساوية» ثم نقسم لوحة الرسم إلى 
عدد من المربعات يساوي عدد المربعات على الخريطة الاصلیة ولکنها تختلفب 


۳۰ 


تتم افرط ال قرز سیم 
المريمان با هموح مئاسية (ل) 


مد 
و ۳7 حا ثم 
بق الض باه أا ص ساب رتسم ال نطو 
لشم 25 الم ای؟) سم بط اللعهسفرة 


استزرام متيكه یازع | ٠‏ مشبكة الميمان الب 
م بكة ا یبای الما 


نفاص از 9 


(شکل رقم: ١أ )٠١‏ كيفية تفسيم الخريطة الأصلية 
إلى مربعات بنسبة التصغير المطلوبة. 


عنها. في طول اضلاعها حسب النسبة المراد الرسم بها (شكل رقم ۱ ۰ 
١‏ ب-١٠).‏ فإذا كان لدینا خريطة كما في الشكل رقم (۲ - )٠١‏ وأردنا نقلها 
مع تصغيرها بنسبة ۲: ۱ فإننا في هله الحالة سنقسم الخريطة إلى مربعات طول 
كل ضلع منها معلوم وليكن مثلاً ۲ سنتیمتر. نقسم لوحة الرسم إلى مربعات 
مساوية في عددها المربعات للخريطة الأصليةء ويكون طول ضلع کل منها 
سنتيمتراً واحداء وبعد ذلك ينقل الرسم من كل مربع على الخريطة الأصلية إلى 
نظيره على لوحة الرسم. ومما تجدر الاشارة إليه أن مساحة الخريطة الجديدة 
(الطول × العرض) في حالة التصغير هذه ستكون ربع مساحة الخريطة الأصلية» 


۳11 


وإذا كانت نسبة التصغیر ۳: ۱ فان المساحة الجديدة ستکون 4/١‏ مساحة 
الخريطة الاصلية . . وهکذ 

وإذا كان المطلوب تکبیر الخريطة. فان ذلك يتم بنفس الطريقة السابقة 
التى اتبعناها في طريقة تصغير الخريطة» ولکن باعتلاف واحد وهو إننا إذا كنا 
نقسم اللوحة إلى مربعات أصغر في أطوال أضلاعها عنها في الخريطة الأصلية 
في حالة التصغير فإننا في طرق التكبير نقسم اللوحة إلى مربعات أكبر في أطوال 
أضلاعها عنها في الخريطة المراد الرسم منها على حسب النسبة المطلوبة. 


مارد سم 
( يي ارۇ ) 


(شكل رقم : ۱ ب )٠١‏ اختلاف طول أضلاع المربع حسب الئسبة المراد الرسم بها. 


ا ر ا 


(شكل رقم : 17 )٠١‏ تصغير الخريطة بطريقة المربعات, 
۳۲ 


فإذا كانت لدینا خريطة شکل رقم (۲ ب -۱۰). وأردنا تکبیرها بنسبة 
۱ ۲ (أي أن مساحة الخريطة الجديدة ستکون أربعة آمثال الخريطة الأصلية) 
فإننا نقسم الخريطة الاصلية إلى مربعات طول کل منها معلوم ولیکن ستتيمتراً 
واحدآء ثم نقسم لوحة الرسم إلى مربعات مساوية للأولى في عددها ولکنها 
مختلفة عنها في آطوال أضلاعها بحیث تکون ضعفها أي ۲ سنتیمتر» وبعد ذلك 
نبدأ في نقل الظواهر والمعلومات الجغرافية من کل مربع على الخريطة الأصلية 
إلى نظیره على لوحة الرسم حتی ننتهي من نقل الخريطة الاصلية باکملها» أو 
نختصر بعض المعلومات إذا كنا لا نحتاج الیها . 


(شکل رقم : ۲ ب - ٠١‏ )تكبير الخريطة بطريقة المربعات . 


(ب) طريقة المثلئات المتشابهة: 

تستخدم هذه الطريقة في تصغیر أو تکبیر المناطق ذات المساحات الضيقة 
والتي یصعب تطبیق طريقة المربعات علیها مثل المظاهر الخطية مثل الطرق أو 
السکك الحديدية أو المجاري النهرية. فإذا كنا نرید تکبیر حريطة لمنطقة يشغلها 
مجری مائي بئسبة ۷: ٩‏ فاننا نقوم بعمل الاتي: نمد خطأ طولیاً بين طرفي 
المجری المائي في الخريطة كالخط س ص (شكل رقم ۳- ۰۱۰ ثم ننصف هذا 


۳۳ 


شکل رقم (۱۰-۳) التکبیر والتصغیر بطريقة المثلثات المتشابهة 


الخط في نقطة (ع) ونقیم منها عمود ونختار على هذا العمود نقطة ولتکن () 
ویلاحظ أنه كلما كانت هذه النقطة المختارة بعيدة عن الخط (س ص) كلما كان 
ذلك آکثر دقة. وبعد ذلك نصل بين نقطة ۱) وبين طرفي الظاهرة بالخطین 
(آ س)» (أص) ثم نقسم أحد هذين الخطین إلى سبعة اقسام متساوية ونمد 
الخطین على استقامتهما ونوقع على آحدهما قسمين آخرين کل منهما يساوي 
قسماً من الاقسام السبعة السابقة» ومن نهاية القسم التاسع نرسم خطاً موازيآ 
للخط (س ص) ولیکن (و ه) فیکون نسبة طول الخط (و ه) إلى طول الخط 
(س ص) مساوية بنسبة ٩:۷‏ أي یکون مكبراً بالسبة المطلوبة. وبعد ذلك 
نحدد على الخريطة النقط التي ينثني عندها المجری المائي أو يلتقي فیها 
بروافده» وكلما كانت هذه النقط كثيرة كلما ساعد ذلك على دقة العمل. تم 
نصل بين ( أ) وبين كل من هله النقط حتی يصل إلى الخط (و ه) أو بمعنى 
آخر على بعد منه يساوي ۹/۷ من بعده على الخط (س ص) مما يؤدي بالتالي 
إلى رسم تفاصيل الظاهرة مكبرة على البخط (و ه) وعلى البخطوط المساعدة 
التي يستلزم الأمر رسمها. 


1٤ 


آما إذا كنا نرید تصغیر المجری المائي بنسبة ۷: 4 مثلا فنرسم خطاً موازياً 
للخط (س ص) من نهاية القسم الرابع على الخط (آس) ولیکن هذا الخط 
(ح ك) وهو یشابه الخط (س ص) ولکن یکون مصخراً عنه بنسبة أح: أ س أي 
پنسبة ۷: 5 وبنفس الطريقة السابقة يتم تصغیر الظاهرة على طول الخط (ح ك) 
پالاستعانة ببعض الخطوط المساعدة بالنسبة المطلوبة في حالة التصغیر . 


۲- الطرق الآلية : 
(1) فرجار التناسب (المقسم السبي) Proportional compass‏ : 


للدقة في نقل الخريطة في حالة التصغير أو التکبیر یستعمل فرجار خاص 
يسمى فرجار التناسب وهو عبارة عن سافین معدنيين متساویین في الطول ينتهي 
کل منهما بسنین مدببین وفي وسط كلا السافین مجراه تتحرك فیها قطعة معدنية 
ذات ثقب عند المحور ویتصلا ببعضهما بمسمار يمر بمنتصف السافین. ویعتبر 
المسمار محور ارتکاز السافین اللذان يصبحان رافعة (شکل رقم ٤‏ -۱۰). 
وتقوم فكرة عمل الفرجار على إمكان تغيير موضع محور الارتکاز فیتغیر تبعاً 
لذلك كل من المسافتین بين سني الفرجار كما تتغير النسبة بینهما أيضاً بنسبة بعد 
المسمار عن منتصف الساقين» ولكن إذا كان المسمار عند منتصف الساقين فإن 
المسافة بين السنين في جهة تكون مساوية للمسافة في الجهة الأخرى. ويوجد 
على سطح كلا الساقين وعلى جانبي المجراه تقاسيم مدرجة على جانبي 
المجراه التي تتوسط كل ساق لكي تعطي النسبة المطلوبة للتصغير أو التكبير» 
ولاستعمال فرجار التناسب في تصغير خريطة ما بنسبة ۰۵ ۱ نحرك القطعتين 
المعدنيتين معآ في المجراه حنی تنطبق العلامة .المحفورة على القطعة المعدنية 
على الخط المكتوب عليه رقم © ويربط المسمار وتأخد الأبعاد من الخريطة 
بالسئين الكبيرين وتوقع على الخريطة ذات المقياس الأصغر بواسطة السنین 
الصغيرين. ويتبع العكس في حالة التكبير. 


۳۵ 


(شكل رقم : ۶ -۱۰۰) فرجار التناسب (المفسم النسپي) . 


(ب) جهاز البانتوجراف: 

البانتوجراف عبارة عن جهاز یستخدم في تکبیر أو تصغیر الخرائط وذلك 
في حدود اللسب التي یسمح بها الجهاز. ویعتبر هذا الجهاز أسرع كثيراً في 
عملية نقل الخرائط كما أنه يعطي نتائج دقيقة في حالة المساحات الصغيرة 
ولذلك فانه من المستحسن عند تكبير الخرائط بالبانثوجراف نقسم المساحة 
الاصلية إلى مربعات ویکبر كل مربع على حدة. 

والجهاز (شکل رقم ۱۰-۰) يتركب من ذراعین طویلین من النحاس 
(آ ج» ج ه) أو من الخشب ویتصلان ببعضهما بمفصل ج ويتصل بکل 
منهما ذراعان قصیران (ب وء د و) ویتصل الاشیران بواسطة مفصل عند (و) 
وفي نهاية اللراع ج ه یوجد ثقب خاص (ع) يركب به القلم الرصاص في حالة 
التکبیر أو القلم الصلب في حالة التصغیر . أما الذراع (ب و) فهو مقسم إلى 
أقسام وتتحرك عليه مركبة (ل) بها موشر لضبط نسبة التکبیر أو التصغیر وبها 
ثقب يركب به القلم الرصاص في حالة التصغیر والقلم الصلب في حالة التکبیر . 
آما الذراع أ ج فنصفه (أ ب) مقسم إلى أقسام معينة هي نفس الاقسام المدونة 
على الذراع (ب و) ویتحرك عليه مركبة أيضاً هي (م) لضبط نسبة التضغیر أو 
التکبیر وبها ثقب يركب فيه الثقل أو القاعدة التي تکون مركز لحركة الجهاز 


۳۹ 


شکل رقم (۰ - ۱۰) جهاز البانتوجراف لتصغیر الخرائط أو تكبيرها 


يجب أن تکون ع» ل» م على استقامة واحدة حتی تکون أضلاع البانتوجراف 
دائماً مثلثين متشابهين هما المثلث م ب ل» م ج ع ويتم ذلك بوضع المركبة (م) 
على نفس الرقم الذي تقف عنده المركبة (ل). وفي حالة التكبير أو التصغير 
تكون النسبة بين الخط الذي يرسمه القلم ل والخط الذي يرسمه القلم ع كالنسبة 
بين م ل» مع فإذا ضبطت المركبة على كل من الذراعين أب» ب و بنسبة 
۱ كانت النسبة بين م ل» مع - :١‏ ۲ أيضا وبذلك إذا تحرك القلم الذي في 
(ل) مسافة قدرها س تحرك القلم الذي في (ع) مسافة قدرها ۲ س في نفس 
الوقت. 

وفي حالة التصغير نضبط كل من م۰ ل على الرسم الخاص بالتصغیر ثم 
يوضع القلم الصلب في (ع) والقلم الرصاص في (ل) تلبت الخريطة المطلوب 
تصغيرها أسفل القلم الصلب في (ع) وتوضع ورقة الرسم المراد التصغیر علیها 


۳۷ 


في وضع مناسب وبحیث تکون اضلاعها موازية تقریباً لاضلاع الخريطة 
الأصلية» بعد ذلك نضع الثقل الخاص بالقلم الرصاص ثم نتبع خطوط الخريطة 
الاصلية بالقلم الصلب فنلاحظ أن القلم الرصاص پرسم نفس الشکل ولك 
بسبة تختلف حسب ضبط المرکبة على کل من الذراعین أ ب» ب و. 

آما في حالة التکبیر فتضبط المرکبة حسب النسبة المطلوبة ویوضع القلم 
الصلب في (ل) والرصاص في (ع) وتوضع الخريطة الاصلية تحت القلم الصلب 
في (ل)» واللوحة الورق تحت القلم الرصاص في (ع) ونتتبع كما هي الحال 
عند تصغیر الخرائط خطوط الخريطة بالقلم (ل) فنحصل لها على صورة مکبرة. 


(شکل رفم: ٦‏ -۱۰) (1) نموذج بسيط للبانتوجراف - (ب) البانتوجراف المعلق . 


وللبانتوجراف آشکال كثيرة مختلفة منها البسیط أو العادي (شکل رقم 
5 ۱۰) ومنها ما یعرف باسم البانتوجراف المعلق (شکل رقم " ب )٠١‏ 
وهو آکثر تعقيداً وأغلی في الثمن من البانتوجراف العادي . 
۳۸ 


۳- الطرق الفوتوغرافية: 
(1) آلة التصویر الفوتوجرافي : 

تستخدم هذه الالة في نقل الخرائط بنفس مقیاس الرسم كما سبق أن 
ذكرناء كما آنها أيضاً تعد أحدث الطرق وأدقها للحصول على صورة آکبر 
وأصغر من صورة الخريطة الأصلية بنسب معينة تختلف تبعاً لبُعد الصورة عن 
العدسة وبُعد العدسة عن السلبية حسب نسبة التكبير أو التصغير المطلوبة (شكل 
رقم 1 .)٠١‏ وبعد ذلك تنقل من الصورة الفوتوغرافية إلى اللوحة الورق 
بإحدى الطرق السابقة بالشف أو بالمربعات. ويقتصر استخدام آلة التصوير في 
نقل .الخرائط القديمة الموجودة في المخطوطات أو نقل الخرائط المنقوشة على 
المباني أو الآثار أو الخرائط المجسمة. 


(شكل رقم: 7 - )٠١‏ آلة التصوير الفوتوغرافي . 


(ب) جهاز الأبيدياسكوب: 

يشبه الابيدياسكوب جهاز الفانوس السحري ولكنه يمتاز عنه بأنه لا يحتاج 
إلى عمل صور شفافة أو شراح لما يعرض بواسطته بل يكفي وضع الخريطة 
العادية داخل الجهاز وإضاءة المصباح الكهربائي في الداخل فتنعكس صورتها 


۳۹ 


من عدسة الجهاز إلى اللوحة. ویترکب جهاز الابیدیاسکوب من صندوق 
مستطیل باعلاه فتحة مركب علیها صندوق صغير به مرآة مکبرة بحیث تصنع 
زاوية من قاعدة الصندوق مقدارها 45 درجة» ومرکب آمام المرآة عدسة محدبة 
تصنع زاوية مقدارها 40 درجة. وبذلك إذا انعکس أي ضوء من سطح قاعدة 
صندوق المرآة نفذ من خلال العدسة ویلاحظ أن مقدار المسافة بين قاعدة 
الصندوق والمرأة والعدسة یکون مساوياً للبعد البوري للعدسة. وتطلی جوانب 
الجهاز من الداخل باللون الابیض عادة أو بالورق الفضي مما یساعد على تقوية 
ضوء المصباح الذي يركب بسقف العلبة على جانبي الفتحة العلیا . 


آما قاعدة الصندوق فمغطاة پقماش آسود غير لامع» وبذلك إذا وضعت 
الخريطة علیها وأضىء المصباح امتصت القاعدة کل الضوء المنبعث من 
المصباح ولا یصل إلى المرآة الا الضوء الذي تعکسه الخريطة فقط » وهذا یکون 
متدرجاً في شدته حسب ألوان الخريطة والخطوط السوداء بهاء ثم تنعکس 
صورة الخريطة من المرآة إلى العدسة التي تشعها بدورها إلى لوحة الرسم فتظهر 
الخريطة مکبرة بنسبة بعد لوحة الرسم على الجهاز. وعندئذ نتبع خطوط 
الخريطة بالقلم الرصاص فتحصل على نسخة مکبرة من الخريطة ثم تحسب نسبة 
التکبیر ویرسم لها مقیاس رسم خاص . 


ثالثاً: طبع الخرائط 


كان التطور الكبير الذي طرأ على وسائل الحفر والطباعة من أهم أسباب 
النهضة الكبرى التي شهدتها الخرائط خلال عصر النهضة الأوروبية بعد التدهور 
الطويل الذي مرت به طوال العصور الوسطى» وظلت هذه النهضة الكارتوجرافية 
مستمرة حتی الیوم . فبعد أن كانت عملية نسخ الخرائط حتی ذلك العصر تتم 
بالرسم بالید» ولکن باختراع الطباعة وتقدم فنها أصبح في الامکان الآن انتاج 
آلاف الخرائط بنفس اللوح الذي يتم حفر الخريطة عليه . . ثم شهد القرن الحالي 


۳۳۰ 


ثورة هائلة في صناعة الخرائط» فقد استحدئت طرقاً فنية واخترعت أجهزة لطبع 
الخرائط . ومن المفید هنا أن نلم بطرق طبع الخرائط ونعرف تطورها حتی 
وصلت الى أساليبها الدقيقة المعاصرة. 


: Copper engraving الحفر على النحاس‎ - ١ 


ابتكر أسلوب الحفر على النحاس لطبع الخرائط ونشرها بعد اختراع 
الطباعة في عصر النهضة بأوروبا» واستمر استخدام هذا الاسلوب في طبع 
الخرائط قرابة أربعة قرون من الزمن (۱4۵۰ ۱۸٠١‏ تقريباً) ويتلخص هذا 
الأسلوب في رسم الخريطة بطريقة معكوسة أي كما ترى في المرآة على لوح 
مصقول من النحاس. وبعد ذلك تحفر تفاصيل الخريطة باستخدام أدوات خاصة 
بالحفر (المثقاب 60076#) ثم تملأ الشقوق المحفورة بحبر خاص للطلاء» ثم 
يمسح سطح اللوح النحاس. وحين يصبح نظیفاً» يظل الحبر في الشقوق 
المحفورة فقط. وعند الاستعمال يضغط اللوح على ورقة نشاف رطبة» ثم 
يضغط به على ورقة لكي تطبع الخريطة عليها. والعيب الرئيسي للوح النحاس 
هو ليونته» حتى أن عدداً قلیلا نسبيآ من النسخ يمكن طبعه قبل أن تبدأ الخطوط 
الدقيقة في التلوث . لذا فإنه لا بد من حفر اللوح ثانية بعد كل حوالي ثلاثة آلاف 
نسخة. كذلك يعاب على اللوح النحاسي بأنه لا يمكن استخدامه في طبع 
الخرائط الملونة. ولكن ميزة لوح النحاس هو إمكان تنقیح وتصحيح الخريطة 
المحفورة بسهولت وذلك بطرق مسح اللوح ثم إعادة الحفر » ولهذا السبب لا 
ترال بعض هیثات إنتاج الخرائط تستخدم هذا الاسلوب في طبع الخرائط على 
الرغم من بطء عملية الطبع بهاء ومن تکالیفها المرتفعة (شکل رقم ۰۱۱-۸ 

وکانت تتوقف دقة طبع الخرائط على دقة الحفر على اللوح النحاسي 
وعلی نوع الورق المستخدم في الطباعة. وفي القرن التاسع عشر ظهرت 
اختراعات حديثة سهلت مهمة طبع الخرائط كثيراً وجعلت الخرائط آرخص في 
اللمن نتيجة انشفاض تکالیف الطباعة. .فمثلا كان يستخدم اللوح النحاسي 


۳۳۱ 


الممحفور فى عمل نسح واحدة من الخرائط » تطبع منها بعد ذلك بالطريقة 
الليئثوغرافية . 
یس سس 
ان E‏ ریق عة م 
شرا لتنا عسل ماب لياص 


۱ 
> - صر الشتری, ہے خاصی 
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ل 

- ضط ورف رس هه لشوع هه 

2 ا ريطة مر" با فطع 


(شكل رقم: 4 :)٠١‏ طريقة الحفر على الثحاس . 


۲ طريقة يقة الطبع الليثوغر اف Lithography‏ : 

في العقد الأخير من القرن الثامن عشرء وبالتحدید في سئة ۱۷۹۰ 
اكتشفت 1066ء1ءمه48.5 نوعاً من الحجر الجيري في منطقة بفاريا بألمانيا له 
خاصية غير مألوفة هي أنه لو رسمت عليه خطوط بالقلم الرصاص الشمعي» أو 
إذا رسم عليه بواسطة حبر به مواد دهنية ثم غمر هذا الحجر في الماء ووضع بعد 
ذلك فوق لبادة بها حبر طباعة علق الحبر بالخطوط المرسومة فقط ولم يعلق 
ببقية الحجر» وإذا تغطى الحجر بالصمغ كانت النتيجة أفضل . 

وعند استخدام هذا الاسلوب في طباعة الخرائط » ترسم الخريطة بالشكل 
العكسي كما تظهره في المرآة بحبر شمعي على لوح من هذا الحجر الناعم 
وعندما يمر الحجر على حبر طباعة فسوف يلتصق بالخطوط المرسومة فقط 
ويظهر على الورق الذي يضغط على لوح الحجر (شكل رقم 9 ۰)۱۰ ونظراً 
لأن عملية الإبقاء على نعومة سطح الحجر مکلفة» إلى جانب أن الااحتفاظ 
بالمحجر في كتلته الضخمة كسطح أصلي وأساسي يمكن الاستعانة به مرة أخرى 


۳۳ 


يعد أمراً غير عملي» إلا أن الطباعة بهذه الطريقة كانت أرخص وأسهل كثيراً من 
طريقة الحفر في طبع وإنتاج نسخ الخرائط. وقد ظلت هذه الطريقة فنية بدرجة 
عالية وتطلبت مهارة فائقة وخبرة زائدة» ولهذا تطورت من هذه الطريقة طرق 
أحرى في طبع الخرائط في أواخر القرن التاسع عشر أسهل وأرخص نسبياً في 
إنتاج الخريطة الأصلية على أي نوع من الورق. 
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(شکل رقم: )٠١ - ٩‏ طربقة الطبع الليثوغرافي . 


۳ طريقة الطبع الفوتوليئوغرافية PhotolithograplhÙy‏ : 

الاساس في هذه الطريقة هو اقتران التصویر الفوتوضرافي بالعملية 
اللیثوغرافیة» ولذا فانها تعرف باسم (الطبع الزنكوغرافي (Zincorgraphy‏ . 
وتتلخص هذه الطريقة في تصوير الخريطة المرسومة على الورق فوتوغرافيآ إلى 
الحجم المطلوب» ثم تبسط النسيخة السالبة نهذ( على لوح حساس من 
الزنك أو الالمونیوم؛ وبعد غسيل اللوح الحساس تظل الصورة عليه ویعالج 


۳۳۳ 


بعد ذلك كيمائياً لتثبیت الصورة علیه» وتکون قابلة للحبر الصمغي. وبينما 
تکون المساخات المصورة قابلة للحبر» نجد المساحات الخالية التي لیس بها 
خطوط تکون طاردة للحبر» وذلك بجعلها مبللة للماء. وبعد ذلك يلف اللوح 
على آسطوانة مطبعية دوارة (رحوية) فتنتفل الصورة المحبرة إلى أسطوانة من 
المطاط » ومنها إلى ورق الطباعة الذي ستظهر نسخ الخريطة الاصلية (شکل رقم 
۰ - ۰0۱۱ وبهذه الطريقة یمکن طبع الخرائط بسرعة عظيمة (حتی عشرة 


١‏ طردقة ام اليروى 
ما ما وس 


(شکل رقم : ٠١‏ - ۱۰) تطور آسالیپ الطباعة الفوتولیئو غرافية . 
۳ 


الاف نسخة تقریباً في الساعة) . وفي حالة طبع الخرائط الملونة ترسم أولاً نسخ 
منفصلة لكل لون ثم تطبع بحیث تتوافق فوق بعضها في النهاية. 

وتستخدم هذه الطريقة أساساً في طبع لوحات الخرائط ذات المقیاس 
الکبیر التي تصورها الهیثات الحكومية» وان كان استخدامها قد أخذ ینتشر في 
طبع الخرائط الاخری الصغيرة المقیاس. ویلاحظ أن رسم الخريطة یتطلب أن 
ترسم حسب المقیاس المطلوب وأن تکون معکوسة. ولتحقیق ذلك نرسم 
الخريطة بمقیاس رسم أكبر من المطلوب ثم تصور. وفي بعض الأحیان توضع 
الصورة السلبية للخريطة فوق ورقة محسسة بطبقة من بکرومات الجیلاتین وتطبع 
پالطريقة التي تعرف باسم «الم کلیشیه» . 


: ۳0006087۵۷156 طريقة الحفر الفوتوغرافي‎ - ٤ 


وهي طريقة شائعة الاستعمال في طبع الخرائط الصغيرة والرسوم البيانية 
الخاصة التي تطبع في الکتب والمجلات الدورية. والرسم الذي یطبع بها يجب 
أن پرسم بالحبر الصيني الاسود» ونتراوح مساحته بين مرة ونصف ومرتین قدر 
المساحة التي سترسم بها الخريطة. ویجب أن تکون جمیع الخطوط التي تشملها 
الخريطة مرسومة بالحبر الثفیل أولاًء كما يجب أن لا تقل المسافة بين خط وآخر 
یجاوره في الخريطة عن /١‏ من البوصت وکذلك يجب أن تکون النقط في 
الخريطة الاصلية كبيرة وواضحة لكي تظهر عند التصویر. آما الطريقة نفسها 
فتتلخص في أن الخريطة تصور ثم تصغر إلى المقیاس المناسب المطلوب ثم 
تبسط الصورة السالبة فوق لوح حساس من الزنك الموضوع تحت لمبة كهربائية 
والمغطی بمادة بکرومات الالبومین (زلال البیض) ولهله المادة خاصية آنها 
تتجمد وتصبح غير قابلة للذوبان إذا تعرضت للضوء. ونظراً لأن الخطوط 
السوداء في الرسم ستکون شفافة في السلبية» عندئذ يمر الضوء إلى لوح الزنك 
الحساس فتتکون خحطوط من المادة السابقة تطابق الرسم. وتتصلب الخطوط 
وتکون غير قابلة للذوبان. بعد ذلك يغسل لوح الزنك لازالة المادة التي لم تتأثر 


۳۳۵ 


بالضوء. وتقوی تلك الخطوط على الصورة باستخدام مادة راتينجية مقاومة 
للأحماض (آو صمغ يقاوم الأحماض)»ء آما المساحات بين الخطوط فتحفر 
بواسطة حمض النتريك الذي يغمر فيه لوح الزنك آربع أو حمس مرات مما يژدي 
إلى تأكل الزنك معه ثم یثبت اللوح على قطعة مستوية من الخثئب سمکها بوصة 
بحيث یکون سطح الصورة على نفس ارتفاع حرف الطباعة. وإذا كانت هناك 
مساحات واسعة في الرسم تترك أو تحفر آکثر حتى لا تکون عرضة لحمل بعض 
الحبر واتلاف الخريطة عند الطبع. وهذا هو ما یعرف باسم «اکلیشیه». وقبل 
استخدام هذا الاكليشيه في الطباعة يجب أن يجرب عدة مرات (شکل رقم ۰۱۰-۱۱ 
وقد یستخدم لوح من النحاس بدلاً من الزنك وتجري العملية نفسها فیما 
عدا استخدام آملاح كيميائية آحری بدلا من السابقة. ویعتبر استخدام التحاس 
في عمل الاکلیشهات أدق من الزنك إذ أن الخطوط یمکن رسمها متقاربة أو 
متقاطعت وهو آمر لا ينصح به عند استخدام الزنك وذلك لأن الخطوط قد 
تتشابك مع بعضها البعض عليه. ولکن قد پعاب على استخدام النحاس بأنه 
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(شکل رقم: ۱۱ -۱۰) طريقة طبع الخرائط بالحفر الفوتوغرافي . 
۳۳۹ 


۵ - الحفر پالشمع Wax-engraving‏ : 

یستخدم في هذه الطريقة لوح من الزنك أو النحاس الاملس ویخطی بطبقة 
من الشمع» ثم يحفر الرسم في الشمع بقلم حدید خاص بحیث یصل الحفر إلى 
اللوح دون أن يخدشه. وبعد ذلك يرش الشمع ببودرة الجرافیت لكي یصبح 
موصلا كهربائيآ ثم يغمر اللوح كله في حمام كهربائي فيلاحظ أن طبقة النحاس 
تترسب فوق الشمع . يلي ذلك رفع هذه الطبقة النحاسية» وتقوى لتصبح لوحا 
جيداً للطباعة . 

ومن مزايا هذه الطريقة آنها سهلت كما أنه من الممکن كتابة أية أسماء 
على اللوح بسهولة مهما اختلفت أحجامها إذ أنه من السهل حفرها في الشمع . 
5" - الطبع الهكتوجرافي إطدومعم)ء»1: 

تتلخص هذه الطريقة في رسم خريطة على ورقة الحبر كتابه. أو بواسطة 
صبغة الالیئین» ثم توضع الخريطة فوق لوح من الجلاتين المرطب بالماء. 
وعندئذ یمتص الجلاتین جزءاً من حبر الخريطة. ویمکن نسخ عدة نسخ من 
الخريطة قبل أن تضیع آثار الرسم. وتستخدم هذه الطريقة بصفة خاصة في نسخ 
المخطوطات . 
5 الطبع على الورق الازرق Blue printing‏ : 

يتم الطبع بهله الطريقة على أساس رسم الخريطة على لوحة من الورق 
الشفاف (ورق الكالك) ثم توضع فوق ورق أزرق حساس في إطار خاص بحيث 
يكون الوجه المحسس من الورق خلف الخريطة الأصلية مباشرة ويحسس الورق 
الأزرق بطبقة رقيقة من آملاح محلات الحدیدوز. وهي مادة تتحول الی اللون 
الأزرق إذا تعرضت للضوء مبللة كانت أو غير مبللة» إذ تتحلل أملاح الحديد 
فيها وتوضع الخريطة الأصلية والورق الحساس في جهاز التصوير الشمسي 
بحيث تكون محصورة بين الغطاء الزجاجي للجهاز وقاعدته بطريقة ل تجعل 
هناك فراغات أو فقاقيع هوائية» وذلك باستخدام المضخة الماصة التي تمتص 


۳۳۷ 


الهواء المحصور من الغطاء الزجاجي والقاعدة الخشبية وتتم هذه العملية في 
حجرة مظلمة أو پضوء غير فعال» وعند تعریض الخريطة والورقة المحسسة 
لضوء الشمس أو لمصباح كهربائي قوي فان الاشعة تنفد من المساحة التي لا 
يغطيها الحبرء آما تحت خطوط الرسم في الخريطة فلا تتأثر الورقة المحسست 
وکذا يبقى مکانها آبیض اللون. وبعد ذلك تعالج الخريطة المطبوعة بمادة 
كيميائية لازالة آملاح الحدیدوز أو تثبیتها حتی لا تتأثر بالضوء. 


وقد يستخدم في هذه الطريقة لطبع الخرائط مادة الالبومین التي یدخل في 
تركيبها زلال البيضء وهله المادة تكون رطبة ولزجة بعض الشيء. وعند 
تعريضها لأشعة الشمس أو الضوء القوي فان هذه الأشعة تعمل على تصلب 
المادة اللزجة الحساسة في حين أن المناطق تحت الخطوط السوداء لا تتصلب 
فوقها المادة الحساسة لعدم نفاذ الضوء فيها. وعند غسل الورقة بالماء فإنه يعمل 
على إزالة المناطق اللزجة الحساسة» كما يغسل المناطق المتصلبة من بقاياها. 
وتتوقف دقة الطبع بهذه الطريقة على الوقت اللازم لتعريض الخريطة لضوء 
الشمس» كما يتوقف ذلك على قوة أشعة الشمس ووزن ونوع ورق الكالك 
المرسوم عليه الخريطة الأصلية. وفي العادة تتراوح مدة تعریض الخريطة 
للشمس من نصف دقيقة إلى دقيقة واحدة. 

ويمكن كذلك استخدام مادة سیانور الحديد لتحسيس ورق الطباعة والتي 
من خصائصها أن تظهر الأجزاء التي تتعرض للضوء يكون أبيضء» بینما تظهر 
الخطوط التي لا ينفد فيها الضوء کخطوط زرقاء. أما إذا استتخدمت مادة أخرى 
مثل هيدرات الخديدوز فان الورقة تظهر بيضاء بيئما تظهر خطوط الرسم كيميائياً 
على الخريطة المطبوعة سوداء. 


۸- طريققة النشادر : 


يتم طبع الخرائط في هذه الطريقة بنفس طريقة الطبع على الورق الازرق. 
وتتلخص طريقة الطبع بها في وضع المخريطة المرسومة على ورق الكالك وق 


۳۳۸ 


الورقة الحساسة داخل جهاز تصویر خاص قوي» فيژدي ذلك إلى تصلب المادة 
الحساسة» ولکن لا يتغير لونها بل تظل محتفظة باللون الاصفر الفاتح» آما 
المساحات الواقعة تحت الخطوط المرسومة على الخريطة الاصلية فلا تتأثر 
بأشعة الشمس وتظل كما هي . وبعد إخراج اللوحة المحسسة من الجهاز تعرض 
لغاز النشادر في الدولاب الخاص الذي يعمل على إظهار الخطوط على اللوحة 
المحسسة. وتتفوق طريقة الطبع بالنشادر على طريقة الطبع على الورق الأزرق 
بأنها أسرع لعدم استخدام الماء والانتظار حتى تجف الخريطة المطبوعة. 


4 - طريقة الأوفسيت 0/2566 : 


قلنا آنفآ أن العيب الرئيسي في طريقة الطبع الليثوغرافي هو أن لوح الزنك 
المرسوم عليه الخريطة بطريقة معكوسة يجب تغييره بعد فترة (أي بعد طبع عشرة 
آلاف نسخة تقريباً) بسبب ضياع المعالم عليه نتيجة الاحتكاك الذي يحدث بين 
لوح الزنك وبين الاسطوانة الدوارة. وهذا العيب قد تم تقليله إلى أدنى درجة له 
مع طريقة الأوفسيت (شكل رقم ۱۲ )١١-‏ التي يستخدم فيها أسطوانة رحوية 
دوارة مغطاة بلحاء من المطاط وتدار فوق الأسطوانة المثبت عليها لوح الزنك 
المرسوم عليه الخريطة. وعند العمل تطبع صورة الخريطة على اللحاء المطاطي 
الموجود على الاسطوانة والذي عند دوران الأسطوانة ونتيجة للضغط تطبع 
الخريطة على الورق المار بين الاسطوانتین في آلة الطبع. وإذا حدث احتكاك 
فإنه يكون بسبب دوران الأسطوانات» كما أنه يكون فقط بين لوح الورق وبين 
الأسطوانة المطاطية والتي إذا حدث بها تلف فإنه يمكن تغييرها بسهولة. 
وبالتالي فإنه يمكن استخدام أنواع الأوراق التي يكون سطحها غير أملس تماما 
أو التي تتشرب الحبر بسرعة في طبع الخرائط الدقيقة التفاصيل دون أن يبلى 
لوح الطباعة» وكل ما تتطلبه طريقة الطبع في هذه الحالة هو ترطبب لوح 
الطباعة وتزويده من حين لآخر بحبر الطباعة المستخدم في مثل هذه 
الأغراض . 

۳۳۹ 


أل الأرف ين الرربة 


(شکل رقم: ۲ )٠١‏ طربقة الأوفسیت في طبع الخرائط . 


۰ - طريقة الطبع الکهرغرافي ۵۳0۵۳۵۳۲ : 

اصبحت الطباعة بهذه الطريقة من الطرق الذائعة الانتشار في الاونة 
الاخيرة نظراً لسرعتهاء كما آنها تحتل مکانة فريدة بين طرق الطبع التصويري 
المتنوعة للخرائط » إذ أنها تعتبر الطريقة الوحيدة التي لا تستخدم فيها محاليل أو 
تفاعلات كيمائية. ويعتمد إنتاج الصورة أو طبع الخريطة بها على التوصيل 
التصويري ۳0۱0600۵00۷16۷ وعلی الشحن الكهربائي لرقاقة خاصة (أسطوانة 
رحوية) مصنوعة من الألمونيوم ومغطاة بطبقة من السلنیوم داه ذا والتي 
سرعان ما تفقد شحنتها الكهربائية الموجبة بمجرد انتشارها في المساحات 
المعرضة للضوء من الخريطة. وتطبع الصورة الناتجة بواسطة بودرة جرافيت 
ذات شحنة سالبة تلتصق بالصورة. وتستقبل الصورة على ورقة التصوير ذات 
الشحنة الموجبة التي توضع آمام أو بجوار الاسطوانة الرحوية عن طریق انتقال 
البودرة وتثبیتها على ورقة التصویر بواسطة الحرارة الناشثة من الاشعاع الضوئي 
القوي المنبعث من الآلة. 

ونظراً لان هذه العملية لا تتضمن مواد كيمائية فانها توفر كثيراً من الوقت 


۳۳۰ 


الذي كان يستنفذ في تحضیر الکیماویات وفي التجفیف. كما آنها بالتالي تتمیز 
بأن عملية الطبع فیها تتم في وان معدودة وبتكلفة زهيدة. وبعض الاجهزة التي 
تتم بها هذه الطريقة لها القدرة على تکبیر أو تصغیر الخريطة الأصلية قبل بداية 
عمل الطبع وذلك عن طریق بعض العدسات الخاصة الموجودة بداخل الجهاز . 


۳۳۱ 


الفصل الحادي عشر 
طرق قياس المسافات والمساحات على الخرائط 


يعتبر قياس المسافات وإيجاد المساحات على الخرائط من التطبيقات 
العملية لمقاییس الرسم والانتفاع به. فكثيراً ما نحتاج إلى قياس المسافة بين 
مدينتين أو نقطتين معلومتين أو قياس المسافات على طول الطرق أو الأبعاد 
الخطية الأخرى على الخريطة» كذلك قد نحتاج إلى معرفة قدر مساحة مهما 
اختلف شكلها على الخريطة. وفي كل هذه الأحوال سوف تواجهنا المشكلة 
الأساسية الخاصة بتمثيل سطح الأرض الكروي على لوحة مستوية وهي 
الخريطة. إذ لا بد أن يكون هناك فرق من أي نوع مهما كان شكل المسقط 
المستخدم . وكما نعرف أن أقصر مسافة بين نقطتين على سطح الأرض هي عبارة 
عن قوس أو منحنی يعتبر جزءا من دائرة عظمى تمر بمركز الارض ولما كان 
هذا القول يتحول إلى مسافة أفقية على مستوى الخريطة فلا يمكن أن يكون 
القياس على الخريطة (المسقط الأفقي) مطابقاً تماما لئفس المسافة على سطح 
الأرض (الكروي) مهما بلغت الدقة في القياس. وقد تمكن العلماء من التغلب 
على هذه المشكلة عن طريق وضع جداول خاصة تسمى (الجداول الجغرافية) 
والتي تشتمل على الأطوال الحقيقية لأقواس خحطوط الطول ودوائر العرض» 
وكذلك الجداول التي تتضمن مساحة كل شكل رباعي تحدده درجة واحدة طولية 
وعرضية على سطح الأرض. وعلى كل حال» فان أقرب القياسات إلى الدقة هي 
التي نتم على الخرائط الطبوغرافية والخرائط التفصيلية كبيرة المقياس. وذلك 


رفرس 


لأن مثل. هذه الخرائط تمثل مساحات صغيرة من سطح الارض یکون التقوس 
فيها ضئیلاً_وییدو سطح الارض مسطحاً بشکل تقريبي کسطح لوحة الخريطة 
التي تمثلها ومن ثم فان القیاس یکون مطابقاً تقريباً في الحالتین . 

وهناك أيضاً مشکلة أخرى تواجه قياس المسافات على الخرائط وهي 
مشکلة تضرس سطح الارض . فالمرتفعات والمنخفضات الموجود:ة على 
سطح الارض لا پمکن تمثیلها بنفس شکلها المجسم في الطبيعة على سطح 
. الخريطة المستوية وانما تظهر في شکل خطوط کنتورية أو رسوم صغيرة تدل 
على الارتفاع والانخناض . وبناء عليه فانه عند القیام بقیاس البعد بين مکانین 
على الخريطة |حداهما منطقة مرتفعة مضرسة السطح والاخری في منطقة 
منخفضة السطح فان المسافة على الخريطة سوف تختلف عن مثيلتها في 
الطبيعة والتي ستکون في هذه الحالة آطول من المسافة على الخريطة (شکل 
رقم ۱۱-۱). 


(شکل رفم : ۱ -۱۱) اختلاف طول المسافة على الخريطة 
عن طولها ا لحقيقي حسب شکل سطح الأرض . 


اولاً - طرق قياس المسافات (الأبعاد) على الخرائط : 


يتم قياس المسافات على الخرائط إما عن طريق المسطرة العادية أو 
باستخدام الخیط أو الفرجار أو المقسم أو باستعمال عجلة القياس. وفيما يلي 
شرح لكل طريقة على حدة. 


۳۳ 


۱- المسطرة العادية : 

یعتبر استخدام المسطرة العادية في قياس المسافات على الخرائط من 
أبسط طرق القیاس التي تحفق هذا الخرض» ولکن هذا الاستخدام مشروط بأن 
تكون المسافة ممتدة على شكل خط مستقيم. وفي هذه الطريقة نضع بداية 
القياس على المسطرة مع بداية المسافة المطلوب إيجاد طولها ونقرأ طول 
المسطرة المحدد للمسافة على الخريطة؛ ثم نضع المسطرة على المقياس الخطي 
للخريطة ونقرأ طول هذه المسافة بالكيلومتر أو الميل. وعلى الرغم من سهولة 
هذه الطريقة إلا آننا كثيراً ما نواجه أن الأبعاد أو الطرق المراد قياسها لا تكون 
دائماً على شكل خطوط مستقيمة بل في الاعم الأغلب أن تكون على شكل 
خطوط متعرجة بل وشديدة التعرج أحياناً. وهنا يجب أن نبحث عن طرق أخرى 
لقياس مثل هذا النوع من الخطوط. ويمكن الاستغناء عن المسطرة العادية 
باستخدام قطعة من الورق على شكل شريط بحيث يكون حده المستخدم في 
القياس مستقيماً. ونبدأ بوضع بداية حافة الورقة على بداية الخط ثم نضع سن 
القلم الرصاص على الورقة في النقطة التي يتقوس عندها الخط أو الطريق» ثم 
ندير حافة الورقة بحيث تنطبق على طول القسم التالي من الطريق مع استخدام 
'سن القلم كمحور تدور حوله الورقة بعد ذلك ننقل القلم إلى نهاية القسم 
التالي» ونكرر نفس الطريقة حتی ينتهي الخط (شكل رقم ۱۱-۲) ثم نرفع 
الورقة ونضع حافتها على المقیاس الخطي للخريطة وبذلك يمكن أن نقرأ طوله 
بالكيلومترات أو الأميال. 
۲ - استخدام الخيط : 

پمکن في هله الطريقة تتبع الخط المتعرج الذي نرید قیاسه وذلك 
پاستخدام حيط رفیع یثبت طرفه عند بداية الخط ثم نتتبع بعناية کل ثنية على 
الخط إلى أن ينتهي الخط وبعد ذلك نشد الخیط على مسطرة لنعرف' طول 
المسافة المقاسة بالسنتیمتر» ونطبق هذا الطول على المقياس الخطي للخريطة 

۳۳۵ 


/ FAV 
pen ۱ 
24 سكسس افلس / © زي‎ 


/ کحرر م ول عليه‎ ١ 
الررنة إلى الرطع  ر‎ 
الدب .کاس سا‎ 


(شكل رقم: ۲ -۱۱) طريقة استخدام شريط من الورق 


لمعرفة ما يقابل هذه المسافة بالکیلومترات. 
۳ استخدام الفرچار المقسم (آو الفرجار العادي) : 

يمكن استخدام الفرجار المقسم 101۷1067 لقیاس الخطوط المتعرجة ایض 
وذلك عن طریق فتح المقسم پمسافة معلومة (۲ ملم» ۳ ملم ه ملم مثلا) ثم 
نبدأ في قياس الخط مع بدايته إلى نهایته وذلك بعمل عدة نقلات للمقسم بشرط 
عدم رفعه عن الخط إلا في النهاية (شکل رقم ۱۱-۲۳) ثم تجمع آعداد النقلات 
وتضرب في طول فتحة المقسم لنحصل على طول الخط بالسنتیمتر . وینقل هذا 
الطول على المقیاس الخطي للخضريطة لنتمکن من معرفة طول الخط 
بالکیلو رات . 


۳۳۹ 


۲ س‎ ۲ 8 N 
) چک (سافہ فت العش ۔ سم‎ 


(شكل رقم : ۱۱-۳) استخدام المقسم في قياس المسافات على الخريطة. 


: 00180016667۲ استخدام عحلة القیاس‎ - ٤ 

تعتبر عجلة القیاس آسرع وأدق وسيلة لقیاس المسافات أو الأبعاد 
المتعرجة على الخرائط وتوجد عجلة القباس على نوعین: النوع الأول منها 
بسيط ورخیص الثمن ویتکون من ید حديدية صغيرة تنتهي بذراعین بینهما محور 
حلزوني تدور عليه عجلة صغيرة (شکل رقم 5 .)١١‏ وفي عملية القیاس نضبط 
العجلة بحیث یتکون على الذراع الیسری للالة ثم نبدأ القیاس على الجهة 


العيلة ف الرتباه الماد 
4 0 


ای میدس نه الا 


(شکل رقم : ٤‏ 1. ۱۱) طربقة قياس السافات على الاريطة پو اسطة عحلة القیاس البسيطة . 


۳۳۷ 


الیسری للخط - أي مع اتجاه عقارب الساعة - فیتعین الخط حتی نهایته وفي هذه 
الحالة تکون العجلة قد بعدت عن الذراع الیسری بمسافة قليلة كانت ام كبيرة. 
ونثقل العجلة بعد ذلك وهي في وضحها الجدید بعد نهاية القیاس إلى المقیاس 
الخطي وتحرکها في الاتجاه المضاد (أي ضد عقارب الساعة) حتى تعود مرة 
آخری إلى وضعها الأول بجوار الذراع الیسری ونقرأ المسافة التي قطعتها العجلة 
في عودتها على المقیاس الخطي وبذلك نحصل على طول الخط بالکیلومترات 
ویفضل أن نجري القیاس آکثر من مرة ونستخرح متوسط القیاسات وذلك لضمان 
دقة القياس . 


والنوع الثاني من عجلة القياس أكثر دقة وتعقيداً من النوع الأول. وتتكون 
هله العجلة من قرص مستدیر له يد للإمساك» ويوجد على القرص دائرتان 
مقسمتان: الدائرة الداخلية مقسمة إلى ۹٩‏ قسماً تقيس إلى كيلومترات (أي 44 
كيلومترً)؛ آما الدائرة الخارجية وهي الأكبر بالطبع فمقسمة إلى ۳۹ قسماً تقيس 
الأميال (أي ۳۹ میلا). ويتحرك من مركز القرص» أي من مركز الداثرتين مؤشر 
يشبه عقرب الساعة تتحكم في حركته ترس صغير في أسفل قرص العجلة. وعند 
قياس طول أي خط متعرج يجب أن يضبط المؤشر على الصفر بالنسبة للدائرتين ثم 
نضع ترس العجلة على بداية الخط ونحرکها في اتجاه دوران عقرب الساعة على 
الخط بمنتهى الدقة إلى أن ينتهي القياس فترفع العجلة ونقرأ الرقم الذي وصل إليه 
المؤشرء إما على دائرة الأميال إذا كان مقياس رسم الخريطة الخطي يفيس إلى 
كيلومترات أو إلى أميال. وسوف تكون القراءة على أي من الدائرتين قراءة مباشرة 
للطول المقاس للخط إذا كانت الخريطة بمقياس رسم ۱: ۱۰۰۰۰۰ أي سنتیمتر 
واحد لكل كيلومتر وذلك لأن كل سنتیمتر تسیر به العجلة على الخريطة يساوي 
قسماً من دائرة الکیلومترات ويقطعه المؤشر في حركته» فمثلاً إذا سارت العجلة 
۰ ستتیمتر على الخريطة تحرك المؤشر إلى نهاية القسم العاشر الذي يمثل في 
هذا المقياس ۱۰ كيلومتر» كذلك ستكون القراءة مباشرة على دائرة الأميال إذا 
كان مقياس رسم الخريطة ۱ : ۱۳۳۲۰ (أي بوصة واحدة لكل میل). 


۳۳۸ 


(شکل رقم : 4 ب -۱۱) عجلة قياس المسافة على الخرائط (النوع الدقیق). 


آما إذا اختلف مقیاس رسم الخريطة عن هلين المقياسین الاساسیین 
السابقین فیجب إجراء بعض العملیات الحسابية التكميلية لمعرفة طول الخط أو 
المسافة . وتعتمد هذه الحسابات على قيمة مقیاس الرسم الخاص بالخريطة التي 
يجري علیها القیاس وهل هو آکبر أم أصغر من المقیاس الاساسي ۱: ۱۰۰۰۰۰ 
أو ۱: ۱۳۳۰۰ فمثلا إذا كان المقیاس آکبر أي ۱: ۵۰۰۰۰ فمعنی هذا أن 
السنتیمتر الذي تسیر به العجلة على الخريطة يساوي نصف کیلومتر» وباختصار 
نضرب الرقم الذي قرء على دائرة الکیلومتر في القيمة مساويا لمقیاس الرسم 
الأكبر من کسور الکیلومتر . ۱ 

مثال : إذا كانت قراءة المژشر على دائرة الکیلومترات ۱۵ وکان مقیاس 
رسم الخريطة ۱: ۲۰۰۰۰۰ (أي السنتیمتر الواحد يساوي خمسة کیلومترات) إذن 


۱ 
= ۳ کیلومترات . 


طول الخط المقاس في هذه الحالة هو ٠١‏ × 
۵ 


۳۳۹ 


آما إذا كان مقیاس رسم الخريطة أصغر من المقیاس الاساسي. مثلا 
۱ ۰۰۰۰۰ فمعنى ذلك أن السنتمتیر الواحد (وبالتالي القسم الواحد على 
داثرة الکیلومترات) يساوي ۵ کیلومترات وباختصار نضرب الرقم المقروء على 
- داثرة الکیلومترات في ما يساويه مقیاس الاصغر بالکیلومترات . 
مثال: إذا كانت قراءة المؤشر على دائرة الکیلومترات هو ۸ وکان مقیاس 
رسم الخريطة ۱: ۳۰۰۰۰۰ فان طول المقیاس في هذه الحالة هو ۸ × ۳ = ۲۶ 
كيلومتراً. 
وعندما نقيس على دائرة الأميال تطبق نفس الإجراءات التي ذكرناها مع 
ملاحظة أن البوصة ستستبدل پالسنتیمتر والميل بالکیلومتر» ولتسهيل عملية 
فياس المسافات والأبعاد على الخريطة بواسطة عجلة القياس ظهرت في الآونة 
الأخيرة عجلة قياس من نفس النوع ولكن مرسوم عليها ثلاث دوائر بدلاً من 
دائرتين. والدوائر الثلاث مقسمة على كل وجه من وجهي القرص . وكل دائرة 
من هذه الدوائر تمثل مقياس رسم كيلومتري معين مكتوب عليهاء وهله 
المقاييس هي: ۱: ۰۱۰۰۰۰۰ ۱: ۰۵۱۰۰۰ ۱: ۲۵۰۰۰ وذلك من الداخل 
إلى الخارج على الترتیب. وهذه هي المقاییس الشائعة على الخرائط . وکل ما 
يطلب بعد عملية القياس هو قراءة الرقم الذي يشير إليه المؤشر على داثرة 
المقياس المطابق تماما لمقياس رسم الخريطة» وستكون القراءة بالكيلومترات 
مباشرة . 


ثانياً- طرق قياس المساحات على الخرائط 
يعتبر إيجاد مساحة المسطحات الكبيرة أو الصغيرة من الخريطة من 
الأعمال الجغرافية الهامة والشائعة الاستعمال نظراً لسهولتها عن إيجاد 
المساحات الطبيعية التي تحتاج إلى وقت ومجهود كبيرين. وبما أن المساحات 
التي يتعامل معها الجغرافي هي عبارة عن المسقط الأفقي لنظيرتها الحقيقية في 


۳:۰ 


الطبيعة اذ أن المسافات على الخريطة دائماً هي المسافات الأفقية ولیست المائلة 
فانها قد تحتوي على أخطاء خاصة بالرسم والتوقیع. وتتوقف دقة نتائج 
المساحات التي نحصل عليها ومطابقتها لمثيلتها فى الطبيعة. أولاً: على دقة 
القياس في الطبيعة سواء أكانت هذه القياسات للزوايا أو الأطوال» وثانياً: على 
دقة توقيع الرسم على الخريطةء وثالثاً: على دقة الطريقة المتبعة في حساب 
مساحة المسطح المطلوب. 

وبصفة عامة يمكن تقسيم الطرق المستخدمة لإيجاد مساحة المساحات من 
الخريطة إلى ثلاثة أقسام هي : 

١‏ - الطرق الحسابية: وهي أدق الطرق التي تطبق في حالة إمكان تقسيم 
المسطحات إلى أشكال هندسية منتظمة (مثلث» مستطیل» دائرة» شبه 
منحرف. .۰۰ إلخ). وبذلك يمكن استخدام قوانين رياضية خاصة بالأشكال 
المنتظمة . 

۲- الطرق نصف الحسابية: وهي طرق تطبق في حالة وجود مسطحات 
تبدو في شكل شرائح من نفسها أو مسطحات طبيعية يمكن تقسيمها إلى شرائح 
وتستعمل قوانين خحاصة لإيجاد مساحتها . 

۳- الطرق الميكانيكية: وهي الطرق التي تعتمد على استخدام أجهزة 
معينة لایجاد المساحات المختلفة والكثيرة التعاريج. ومن أهم الأجهزة 
المستخدمة في هذا الصدد هو جهاز البلانیمیتر. 


۱- الطرق الحسابية لایجاد المساحات 


لایجاد المساحات بالطرق الحسابية يجب أن تقسم قطعة الأرض على 
الخريطة إلى مجموعة من الاشکال الهندسية المنتظمة» ثم تحسب مساحة هذه 
الأشكال وبجمعها نحصل على المساحة الكلية لقطعة الارض. ویستخدم في 
ذلك قوانین الاشکال المنتظمة (شکل رقم ۰ )١١‏ وذلك على النحو التالي: 


۳۱ 


کلت ملو یه فلمان والزارنه ها ب" ج' حا أ 
۲ 
= نصف حاصل ضرب الضلعین × جيب الزاوية المحصورة بینهما 
مثلث معلوم فيه أضلاعه الثلاثة = ۷ ج م 07-2( - ب اح - ج“ 
عفع تتت ی نع ارت فش انیا 
۲ 
مثلث معلوم زوایاه وضلع هت ۳1 


۱ 
العین (متوازي اضلاع کل أضلاعه متساویة) دب حاصل ضرب القطرین 
۲ 


(شکل رقم : ۰ )١١‏ مساسعة الاشکال المنتظمة, 


EY 


مساحة المربع = ل" 


مساحة المستطیل = أ × ب ۱ 
مساحة متوازي الأضلاع = القاعدة × الارتفاع = ق »اع 


و ۱ 
مساحة شبه المنحرف = سس مجموع القاعدتين × الارتفاع - ل (1 + باع 
۲ 
۱ ۱ ۱ 
جاع اي فکل رباع تسس عامل شرب القطرین × جيب الزاوية بینهما 


لل ملجاه 


EES 
۲ 


مساحة الدائرة = ط نق؟ = بز 3 #5 


القطاع الداثري = ل ط نق" = ۰۰۸۷۲۷ ,هانق" 
۳۹۰ 


حیث ه پالدرچات 


القطاع الدائري = نق" AVY)‏ وهات س جا هھ( 


۳:۳ 


۲ 
تلع دائري ا ای ر 


۲ 
جزء من قطع مكافىء = 9 لضع 


القطاع الناقص = ط ×× ب (أ» ب نصفي المحورين) 
المساحة الجائبية للمخروط = ثلث الراسم × محيظ القاعدة 


۱۸۰ 
ن 


شكل متظم عدد آضلاعه (ن) ہے ن ح" ظا( 


حيث سح طول الضلع 

مساحة المخمس المتتظم = ۱,۷۲ ی؟ 

مساحة المسدس المنتظم > ۲,۲ ى" 

مساحة المثمن المنتظم = 4,۸۳ حا 

ویمکن تحدید مساحة الاشکال المحددة بخطوط مستقيمة بإحدى الطرق 


الاتبة : 
طريقة التقسیم إلى مثلثات أو آشباه منحرفات : 

وفیها يقسم الشکل إلى مثلثات فقط (شکل رقم ۰۱۱-۲ إما بتوصیل 
الاقطار أو من نقطة داخلة إذا كانت الاقطار طويلة أو يعترضها عقبات ثم نحسب 
مساحة المثلثات عن طریق ارتفاعها وقاعدتها أو أطوال أضلاعه وهي الافضل . 
أو يقسم الشكل إلى مثلئات وأشباه ملحرفات ونحدد مساحة کل منهما على 


۳:4 


حدة» ویکون خط القاعدة الذي يقسم الشکل على آساسه ما داخل (شکل رقم 
5 ب-۰)۱۱ أو خارجه (شکل رقم ١‏ ج ۱۱). ویلاحظ في الحالة الاخيرة 
أنه يجب طرح بعض الأجزاء من مساحة البعض الآخر حتى نحصل على مساحة 
الشكل المطلوب . فمساحة الشكل أ ب ح د ه و ز عبارة عن الفرق بين 
مساحتي المضلعين أ ه ه د ح ب أء أ ه ه و ز أ وفيما يلي طريقة إيجاد 
مساحة كل من الضلعين (الأكبر والأصغر) إذا كانت الأطوال على خط القاعدة 
وأطوال الأعمدة الساقطة عليه معلومة والفرق بين مساحة المضلعين سيكون 
ضعف المساحة الحقيقية» ولذا يجب أن نأخذ نضفها فقط لنحصل على المساحة 
المطلوبة . 


مریمیم و 


رمسم 


(شكل رقم: 5 )١١‏ تحويل الأشكال المنتظمة إلى مثلثات وأشباه منحرفات. 


۳:۵ 


ضعف المساحة المطلوية ‏ ۲۷۰۰ - ۱۰۰۰ = ۱۹۸۰۰ 
المساحة المطلوبة = ۸۶۰۰ متراً مربعاً 


۲- المساحة باستخدام إحداثيات النقط : 

يمكن إيجاد المساحة باستخدام إحداثيات النقط بالطريقة الآثية : 

نفترض أن لدینا الشکل المحدد بالنقط ۲-۱ - ۱-۰-4-۳ المرتبة في 
اتجاه داثري واحد (شکل رقم ۰۱۱-۷ والمطلوپ إيجاد مساحته . بطریق 
الاحداثیات فانتا نحسب إحدائيات رژوس المضلع وکان عبارة عن : (س ۰۲ 


۳: 


ص ۰۲ (س ۰۳ ص ۰0۳ (س ۰4 ص ۰)4 (س ة» ص ۵) نرتب بعد ذلك 
|حدائیات كل نقطة على هيئة كسر اعتيادي بسيط یکون الإحداثي السيني (أو 
الاحدائي الصادي) لكل النقط ومقامه الاحدائي الصادي (أو الاحدائي السيني) 
لكل النقط . وتوضع الكسور بطريقة دائرية واحدة بحيث تنتهي بإحداثيات النقطة 
التي بدآنا منها ويجب وضع الاحدائیات بإشارتها الجبرية. ثم نضرب کل بسط 
في مقام الکسر التالي بالنسبة لكل الکسور. وکذلك نضرب کل مقام في بسط 
المقام التالي لكل الکسور» نجمع کل حاصل ضرب البسط في المقام وحده 


3 


0 


شكل رقم (۱۱-۷) )١(‏ إيجاد المساحة باستخدام إحداثيات النقط 
(ب) إيجاد المساحة باستخدام مركبات الأضلاع 


۳:۷ 


وکذلك نجمع حاصل ضرب المقام في البسط وحده آیضاً فیکون الفرق الجبري 
بینهما هو ضعف المساحة. ویمکن وضع معادلة إيجاد المساحة بطريقة 
الا حدائیات كما يلي : 


NE‏ 3 ب س شا ا ا کا 
۲ ص ص ص صر ص من 
وتتمیز هذه الطريقة بان حساب مساحة الاشکال لا بحتاج إلى رسم 
مضلعاتها وبالتالي تتفادی الاخطاء المحتملة الخاصة بالرسم والاخطاء المحتملة 
نتيجة انکماش ورق الرسم أو تمدده. 
مثال : 


المطلوب إيجاد مساحة الشکل المعلوم إحدائيات رژوسه بالمتر على 
النحو التالي : 
صفر + +۱۸۶۷ ۱۹,۷ ۱۹,۱۲ ١315+‏ صفر 


صفر ۸۳ ار ۹2و۱۱ ۱۵,۲۰ +۱۷۸ صفر 


30 ا سی یی س و ie‏ ا agi am‏ بعتا a‏ تا تن ا« م 3 sn mamma‏ يب يجمه 


الحل : 
المساسحة = ب (صفر-۳) ۵۳-۲۱۲ ٩۲+۲۲۲‏ ,۹۸-۲۹۷ ,۳۳۹ + صفر) 


۲۹۷,٩۲ + ۳۱۵,۵۰ + ۲۷, ۱۸( ۳‏ - ۳۶۸,۸۸ + صفر) 


س (-۲, ۵۲۷ 3 ۷۳۲ 6۶۲۰ 


۳:۸ 


)٩6۷ ,۷۰(‏ ۵ متراً تقريباً 


المساحة باستخدام مرکبات الاضلاع : 


یمکن ایجاد مساحة أي شکل مضلع مقفل على أساس أن هذه المساحة 
تساوي المجموع الجبري لحاصل ضرب مسقط کل ضلع علی المحور الصادي 
في العمود الساقط من منتصف هذا الضلع على محور الصادات» وذلك على 
اعتبار أن المجموع الجبري للمرکبات الافقية وللمرکبات الرأسية للمضلع 
المقفل کل منهما على حدة تساوي صفراً. وتعرف المركبة الافقية بأنها عبارة 
عن طول الضلع في جيب زاوية الانحراف المختصر لهذا الضلع» بینما تعرف 
لمركبة الرأسية بأنها تساوي طول الضلع في جيب تمام الانحراف المختصر 
للضلع . 

وتتلخص طريقة إيجاد المساحة بالحصول على المركبات الأفقية والرأسية 
للمضلع وتدويئها في الجدول الذي تؤخل فيه المركبة الأفقية باعتبارها مسقط 
الضلع على المحور الصادي ويكون ضعف العمود هو الإحداثي الصادي أو 
العکس فيمكن إبدال الإحداثي الصادي بالاحدائي السيني كضعف للعمود. فإذا 
كان لدینا مثلاً مضلع مقفل أب ج دأ (شكل رقم ۷ ب-۱۱) والمركبات 
الأفقية والرأسية لأضلاعه أ ب» ب جه د أ هي على الترتيب س' ص'» س" 
ص“ ف ص" ۳ ص وتدون المرکبات والاضلاع. كما في الجدول 


التالي 


۳:۹ 


الم رکبات الم رکبات 


الضلع الافقية الرأسية ضعف العمود ضعف العمود. المسقط 

أب سا صا صا س١‏ ص۱ 

ب ج س۲ ص۲ )۲ ص۱) + ص۲ س۲ (۱ ص۱ + ص؟) 

جد س٣‏ ص" ۲ (ص١‏ + ص ۲) ص" س۳ ۲3 (ص۱ + ص ۲)۲ ص ۳] 


دا س٤‏ ص٤‏ ۲ (ص۱ + ص۲ + ص۳+ ص٤)‏ س۲ (۲ص۱ + ص۲ + ص۳) + ص٤‏ 


نلاحظ آننا أخذنا المركبة الرأسية (بإشارتها الجبریة) لحساب ضعف 
العمود الساقط والمركبة الأفقية كمسقط للأضلاع على المحور الصادي. وتجمع 
نتيجة حاصل ضرب ضعف العمود في المسقط بإشارتها الجبرية لكل ضلع 
ويقسم الناتج على ۲ فينتج المساحة. وإذا كانت النتيجة بها إشارة سالبة فيمكن 
التغاضي عن الإشارة ويكون الناتج العددي وهو المطلوب فقط. ويمكن كما 
ذكرنا استبدال المركبة الأفقية بدلا من الرأسية لحساب ضعف العمود ویعتبر 
ذلك تحقيقاً لعملية إيجاد المساحة . 


مثال : 


أوجد مساحة المضلع أب ج د المبين في الشكل رقم (54١1-لاب)‏ 
والمبينة مركبات أضلاعه في الجدول التالي : 


المركبة المركبة 


الضلع الأفقية الرأسية ضعف العمود العمود . المسقط 

أب Y~‏ با +۱۵ - ۱۱۳+ 2۱6 - ۱۸۲ 
بج ۲۳ +۲ ۲ (۱8) + ۲ 2 ۵۲ + ۲۳ عرب oY‏ = + ۱۱۹۲ 
جد + \ -۱۷ ۲ (۱۶ + (YE‏ - ۱۷ سوه + ۱ ۵٩ +X‏ - + ۹۶6 
د -۲۲ اسم )18 + YE‏ ۱۷) — ۲۲+ ۳ 2 ۷۵۸ 

۳۶ 
المجموع الجبري ۱۳۹۰ 
۱۳۰ 


المساحة = = ۱۰۵ أمتار مربعة 


ويمكنك أن تعيد الحساب مرة أخرى للتحقيق باستبدال المركبة الرأسية 
بالمركبة الافقية لحساب العمود وإيجاد حساب ضعف العمود في المسقط الذي 
سيكون في هذه الحالة هو المركبة الرأسية وإيجاد المساحة الكلية بنفس 
الطريقة . 

۲ - الطرق نصف الحسابية لإيجاد المساحات 

ستعمل هله الطرق لإيجاد مساحة المسطحات التي تمتد كشرائح. 
والمسطحات الضيقة . وتتلخص طريقة إيجاد المساحة بها في تشكيل مضلع أو 
تحويل الشكل إلى مضلع مكافىء أو تقسيم الشكل إلى آجزاء متساوية بأخذ خط 

۲۳۱ 


آو محور يوازي طول الشکل ثم عن طریق تقسیمه إلى أقسام متساوية واقامة 
آعمدة من نقط التقسیم یمکن أن نحصل على مساحة الشکل باحدی الطرق 
الاتية: 

(۲) طريقة الحذف والاضافة (طريقة المضلع المکافیء). 

(ب) طريقة شبكة المربعات . 

(ج) طريقة الخطوط المتوازیة. 

(د) طريقة متوسط الارتفاعات . 

(ه) طريقة أشباه المنحرفات. 

(و) طريقة سمسون. 

(ز) طريقة شبكة النقط . 

وفيما يلي عرض موجز لكل طريقة على حدة. 
(1) طريقة الحذف والإضافة (طريقة المضلع المكافىء): 

يعتمد حساب المساحة بهذه الطريقة على التوفیق في تحويل المساحة على 
الخريطة والتي تكون غالبا كثيرة التعاريج إلى مضلع يكافئها أي يساويها في 
المساحة ويكون ذلك بتحدید حطوط مستقيمة حول الشكل المتعرج وتوضع هذه 
الخطوط المستقيمة حول الشكل المتعرج المراد ایجاد مساحته بحيث تتشاوى 
مساحة الأجزاء المضافة خارج المساحة والأجزاء المحذوفة داخل الشكل (شكل 
رقم ۱۱-۱۸) ثم تحسب مساحة المضلع المكافىء بإحدى الطرق السابق 
ذكرها. 
(ب) طريقة شبكة المربعات: 

تعتبر هذه الطريقة أفضل من الطريقة الأولى على الرغم من أن دقتها 
تقريبية ولكنها تعطي نتائج جيدة إذا كانت المربعات صغيرة. وفي هذه الطريقة 
ترسم شبكة من المربعات على ورقة شفاف وتوضع فوق الخريطة أو نرسم 

۳۰۲ 


المربعات فوق الخريطة مباشرة» والطريقة الأولى أفضل منعاً لتشویه الخريطة 
وتعد المربعات الکاملة (أي الصحیحة) التي یتضمنها الشکل ثم نقدر الکسور 
من المربعات ونحولها إلى مربعات كاملة تضاف للعدد الأول منها (شکل رقم 
۸ب - ۰۱۱ ویکون التقدیر إما بالنظر أو بمربعات آصغر وتکون المساحة 
المطلوبة مساوية لعدد المربعات وکسورها مضروباً في مساحة المربع في الرسم 
المضروب في مربع مقیاس الرسم . 

فمثلاً إذا كان عدد المربعات الكلي + الکسور = ٠١١,5‏ ومقیاس رسم 
الخريطة ۱: ۱۰۰۰ وکان طول ضلع المربع ۱ سم فتکون المساحة هي : 
7 ۱۱۱۱۰۰( )"= ۱۱۱۲۱۰۰۰۰ سئتیمثر مربع = ۱۰۰۲۰ متراً مربعاً. 
(ج) طريقة الخطوط المتوازية: 

تتلخص هله الطزيقة في تقسيم المسطح المطلوب [یجاد مساحته إلى 
شرائح أو شرائط متساوية العرض ثم تحول کل شريحة أو شريط إلى مستطیل 
يكافئها في المساحة ويشترك معها في العرض (شکل رقم ۸ ج- ۱۱) بأن 
بحلف جزء من الشريحة ونضيف إليها جزء يساويه في المساحة تقريباً. فإذا كان 
'عرض كل شريحة هو ع وأطوال الشرائح هي س ,» سب» س,. ٠.‏ س فتكون 
المساحة : 


وإذا كانت هناك شريحة لا يمكن تحويلها إلى مستطيل فإننا نأتي بمساحتها 
على حدة بقياس ارتفاعها وتحويلها إلى مستطيل أيضاً كما سبق. 
(د) طريقة متوسط الارتفاعات: 

تعتبر هذه الطريقة من الطرق التقريبية لإيجاد المساحات ولذلك فإنها 
تستعمل للحصول على فكرة سريعة عن المساحة» وتتلخص هله الطريقة في 
حساب المساحة الكلية للمسطح على أساس أحذ متوسط الأعمدة التي تقام على 


Yor 


EIRENE E 
ago 


۱ 0 ا 
"2 0 ۱ 


(شكل رقم: ۸ -۱۱) (1) طريقة الحذف والإضافة. 
(پ) طريقة شبكة المربعات . 
(جب) طريقة الخطوط المتوازية . 
الطرق نصف اللحسابية لإيجاد المساسات . 


المحور (خط القاعد:) الذي يوازي طول شکل المسطح وقد یکون المحور 
داخل الشکل أو خارجه (شکل رقم )١١ ٩‏ بعد تقسیمه إلى أقسام متساوية 
وبذلك تحول المساحة كلها إلى مستطیل طوله عبارة عن طول المسطح وار تفاعه 
هو متوسط ارتفاعات الاعمدة وبذا فان ؛ 


Tot 


اا ك لا م مجموع آطوال الاعمدة 


عدد الاعمدة 


= ق × س × 


Gs "E ۷ 14 


ل 


حيث ق = عدد الأقسام 
س = عرض أي قسم (المسافة بين كل عمودين متتاليين) 
ن = عدد الأعمدة 


(ه) طريقة أشياه المنحرفات: 

تعتبر هذه الطريقة أدق من سابقتها كثيراً وتزداد دقتها كلما ازداد عدد 
الأقسام على المحور أو حط القاعدة. وهي لذلك تستعمل كثيراً وبصفة خاصة 
إذا كانت حدود المسطح الذي يراد إيجاد مساحته عبارة عن خطوط مستقيمة أو 
قريبة منها. أما إذا كانت الحدود كبيرة الانحناء فان ایجاد المساحة بهذه الطريقة 
لا يعطي نتائج جيدة إلا إذا كانت المسافات بين الأعمدة صغيرة» فمثلاً إذا كانت 
حدود الشکل تعطى له صفة التقعر فان المساحة تکون آکبر من الحقيقة والعکس 
إذا كان الشكل ممحدباً. وتتلخص هذه الطريقة في حساب المساحة على أساس 
أن كل قسم عبارة عن شبه منحرف قاعدئیه هما العمودان وارتفاعه هو طول 
القسم على خط القاعدة (المحور) ففي الشكل رقم (9 -۱۱) نجد أن: 


المساءحة E‏ (ع۱ + ع۲) ا ني (ع۱ + ع۳) ی (ع + ع ن + ۱) 
۲ ۲ ۲ 


foo 


ومنها ينتج آن : 


۱ 
سوم يوك اك E‏ مه عه 0 


= نصف العرض المشترك (العمود الأول + العمود الأخير + ضعف 
الأعمدة الباقیة) . 


(و) طريقة سمسون 1۷16 517۱080 : 
تستعمل طريقة سمسون إذا كانت حدود الشكل الذي يراد إيجاد مساحته 


1 
eel 


۱۲ ۱ ٩ تسس‎ 


4 


(شکل رقم : 4 )١١‏ (أ. ب) طريقتا متوسط الارتفاعات وأشباه المنحر فات 
(جب د) طريقة سمسون لإيحاد المساسة. 


۳6۹ 


منحنية تماما أي لا توجد به کسرات حادة أو نقط مدببة (شکل رقم 
٩‏ ب -۱۱) بمعنی أنه یمکننا اعتبار أن كل ۳ نقط من الحدود عبارة عن منحنی 
قطع مکافیء. وهي بذلك تعتبر آدق الطرق واأفضلها. وتقوم طريقة سمسون 
على آساس اتساق المنحنی الذي یحدد المساحة وتقسیم الشکل بمجموعة من 
الاعمدة التي تقام من نقط التقسیم المتساوي على المحور أو خط القاعدة في 
الشکل . وتطبق المعادلة الآتية لحساب المساحة وتسمی (قاعدة سمسون) 
لایجاد المساحة . 


المساحة » س (العمود الأول + العمود الأخير + ضعف الاعمدة الفردية 


الباقية + أربعة أمثال الأعمدة الزوجية) 
ل aT‏ ۸ م اه +عي) +( sC”‏ €“ 7 


ویراعی أن يكون عدد الاقسام على خط القاعدة زوجياً وإذا كان فردياً 
يحذف أحد الأقسام المتطرفة وتحسب مساحته على أنه شبه منحرف أو مثلث أو 
أي شكل آخر يمكن إيجاد مساحته» وتطبق قاعدة سمسون على باقي الأقسام ثم 
تضاف مساحة الجزء المحذوف» وتجدر الاشارة إلى أنه بأخد الأعمدة الفردية 
أو الزوجية یژخذ العمود الأول في الأعمدة الفردية باعتباره أنه ع, وكذلك 
العمود الأخير حتى لا يكرر في الحساب مرة أخرىء ويلاحظ كذلك أنه في 
حالة عدم وجود عمود في بداية الشكل أو في نهايته أو في كل منهما يجب 
اعتبار العمود الأول أو الأخير أو الاثئين معا يساوي صفر عند تطبيق القانون. 
ونلاحظ أن قاعدة سمسون لا يمكن تطبيقها إذا كان عدد الأقسام ثلاثة فقط 


۳۷ 


ففي هله الحالة لا تطبق علیها حالة الاقسام الفردية وإنما تطبق علیها القاعدة 
التالية . 


۳ 
(E+ EF + (EF + = المساحة‎ 


(ز) طريقة شبكة النقط : 

ابتكر العالم 1.31066 شبكة من النقط یمکن الاستعانة بها في الحصول 
على المساحات من الخرائط . وتتکون هذه الشبكة من مربعات طول ضلع کل 
منها ٤‏ سنتیمتراث» ویرسم في كل مریم ۱۰۰ نقطة موزعة على مسافات متساوية 
(شکل رقم ۱۱-۱۰) وتستخدم هذه الشبكة في قياس المساحات بالهکتار على 
خرائط ذات مقاییس رسم معينة . ففي الخرائط ذات المقیاس ۱: ۲۵۰۰ النقطة 
الواحدة ۰۱, من الهکتار (۱۰۰ متراً مربعاً)» وفي الخرائط بمقیاس ۱: ۲۵۰۰۰ 
تساوي النقطة هکتاراً واحداً (۱۰۰۰۰ متر مربع) بینما على الخرائط ذات 
المقیاس ۱: ۲۵۰۰۰۰ تساوي النقطة الواحدة ۱۰۰ هکتار. ویحسب عدد 
النقط التي تحصرها المنطقة المراد ایجاد مساحتها على أي خريطة بالمقاییس 
المذکورة ثم یضرب هذا العدد في مقدار النقطة حسب مقیاس رسم الخريطة. 
وبذلك نحصل على مساحة المنطقة بالهکتار وبالتالي تحویل هذه المساحة 
إلى کیلومترات مربعة على أساس أن الکیلومتر المربع الواحد يساوي ۱۰۰ 
هکتار . 


(شکل رقم: ١١-٠‏ ) جزء من شبكة المربعات التي 
ابتکرها بليك لقیاس المساحات بالهکتار على خرائط بمقاییس معينة. 


ولیکن 0 ۱۰۰۰۰۰ وطلب منا قياس مساحة معينة على الخريطة تحمل هذا 
المقياس» ففي هله الحالة تفرض أن هله الخريطة مرسومة بأحد المقاییس 
المذكورة من قبل ولیکن مقياس ۱: ۲۵۰۰۰ ونجري القیاس بشبکة النقط على 
آساس المقیاس المفروض (حيث النقطة = هکتاراً واحداً). ولنفرض أن نتيجة, 
القیاس كانت ۵۰ هکتارا» بعد ذلك تحول هذه النتبجة إلى المساحة الحقيقية 
المطلوبة كما يلي: ۱ 

المساحة الحقيقية = المساحة بالمقياس المستعمل × مربع النسبة بين المقياسين . 


onsen 
۲۳ رش‎ ۵۰ =] ۱ + ۱ [ « ۵۰ = 


۲۵ ۰ ۰ ۱۰۰۰ ۷۵۰۰۰ 


۳۹ 


T(E) xX ۰‏ = ۵۰ ۷ ۱۲ = ۰ هكتاراً 

ويذلك تكون المساحة على الخريطة ذات مقیاس الرسم :١‏ ۱۰۰۰۰۰ 
هي ۰ هكتار أي تساوي ۸ كيلومتر مربع . 

آمثلة تطبيقية : 

أوجد مساحة كل من الشكلين الموضحين في الشكل رقم (9 ح.د - )١١‏ 
بالطرق الثلاثة الأحيرة وأي الطرق يفضل استخدامها لكل من الشکلین : 

أولاً: الشكل رقم ٩(‏ ح- )١١‏ 

١‏ طريقة متوسط الارتفاعات: 


E‏ مم A‏ ا اه جو 


المساحة = ق × س × سسس 


e mm emen e a لع عن‎ e 


تور OE‏ اج 


ن 


IBRET 
۷ 


ميا ۲۰ ( 


۱۱ 


١5٠١ ) Jx ۱۰۰ =‏ متر مربع 


۲~ طريقة [شباه المنحرفاث : 
۱ 
المساحة س یں 0 عي ۳ 3 5 52 و ا +ع 


۲ + 
[Oo + ۱۸ + YY + ۲۹۱ + YD ۲ + )۵ + ۱۰( ی[‎ 
۲ 


۳۹۰ 


])٩۷ x ۲ + ۱۵([ ۱۰ =‏ 
= ۱۰ (۲۰۹) = ۰ متراً مربعاً 
۳ نج طربقة سمسون : 


المساحة للع + عے +۲ هم +ع,6] +41 (ع, +ع + 


([Oo + ۲۲ +۱0 £] + ]) ١8+ TY ۲[ + ۵ + ("؟‎ ِ = 


6۲۱۲+ ۸۸+ ۱۵ 5 


= ۲۱۰۰ متر مربع 


ثانياً - الشکل رقم ٩(‏ د-۱۱) 
١‏ طريقة متوسط الارتفاعات : 


عر تع * A rE‏ يدك" يرك ياك TET‏ 


ل 


المساحةقهت ق»س* 


5١ 


۸+ +۵ + + ۲ + ۱+ ۲ + ۳ + ع‎ + TE 


مم و ا مك 


۱۰ 


١ 
۱۰ 


× ۱۰ × ٩ = المساحة‎ 


۶۱ x ۱۰ × ٩ 
١ 


= 19 متراً مربعآ 
۲- طريقة آشباه المنحرفات : 


المساحة س (ع, 1 2 6م 65 ا “ E E vL”‏ 


۱۰ 

E‏ ( ۲۲۸( + ۲+۳ + اب وب وب 
۱۰ 

سس (۱۶ + ۵۶ 
۲ 


۸۰ : 
وت ۰ مترا مربعاً 


۳۹۲ 


۳ طريقة سمسون : 
5 ۱ 
المساحة حو ( امه الأول + العمود الأخير + ضعفه الأعمدة الفردية) + 


٤(‏ أمثال الأعمدة الزوجية + مساحة شبه المنحرف) 


= 3 ( + ۸ + ۲ (۳ + ۱ + ع + ) + ع (ع + ۲ + ۲ + ۵) + 


المساحة = (۸۵) + ۷۰ 


45م 
۳ 


+ ۰ ۷ = ۰ مترا مربعاً 


نلاحظ أنه في إيجاد مساحة الشکل الأول وجدنا أن آفضل طريقة لایجاد 
المساحة هي طريقة آشباه المنحرفات أو طريقة سمسون لتقارب نتيجة کل 
منهما .آما طريقة متوسط الارتفاعات فهي كما ذکرنا طريقة تقريبية لم تعط نتيجة 
دقيقة . آما في الشکل الثاني فان طريقة آشباه المنحرفات هي أفضل طريقة حيث 
آن حدود الشکل متكررة كما تتکون من ٩‏ أقسام مما اضطرنا إلى أن نأخذ ۸ 
اقسام ٠‏ حثی یکون عدد الاقسام زوجي وأضفنا إلى المساحة المحسوبة بطريقة 


۳۹۳ 


سمسون مساحة القسم الاخيرة کشبه منحرف. 
آمثلة للحل : 
۱- آوجد مساحة المضلع أ ب ج د إذا كانت مرکبات أضلاعه كالآتي : 


الضلع المركبة الأفقية المركبة الرأسية 
أب - ١١‏ + ۲۰ 
باج + ۲۰ + ۱۵ 
ج د + ۳۰ = ١6‏ 
دا هع - ١١‏ 


۲ - قطعة آرض أب ج د ه على الخريطة قيس خط طولها فكان ۱۵۰ 
متراً حسب مقياس الخريطةء أسقطت أعمدة من رؤوس القطعة إلى هذا الخط 
على الترئیب من ۱ إلى ه: ۱۸ء ۰۸۰ ۰۲۷ ۰۳۰ ٤١‏ وأبعادها على هذا الخط 
ابتداء من مسقط نقطة أ هي صفر ۰۶۰ ۰۵۵ ۰۱۲۰ ۱۵۰ والمطلوب إيجاد 
مساحة هذه الارض علماً بأن الأبعاد المذكورة بالامتار . 

۳- إذا اعتبرنا أن القطعة السابقة أ ب ج د ه مضلع مقفل إحداثيات 
رژوسه أء ب» جب ون ه بالنسبة لخط القاعدة والعمودي عليه كما يلي : 


النقطة الاحدائي السيني الاحدائي الصادي 
أ صفر ۱۸ 
ب 66 ۸۰ 
چ 90 ۳۷ 
د ۱۳۰ ۳۹ 
هلب ۱6۰ ٤٦‏ 


£ 


والمطلوب إيجاد مساحة القطعة بطريقة الاحدائیات . 


٤‏ - اعتبر کل من الحدائي السيني مرکبة أفقيةء والاحدائی الصادي 
مركة راس وا وة مساحة الفط بطزيفة لمر کات a.‏ 
۳ الطرق الميكانيكية لإيجاد المساحات : 

توجد إلى جانب الطرق التي شرحناها في الفصلين السابقين لحساب 
المساحة طرق آخری تعتمد على استخدام أجهزة معينة في حساب المساحات 
آليآ مثل أجهزة البلانیمتر ومسطرة التفدین. وسنقصر التفصيل في هذا الفصل 
على جهاز البلانیمتر الذي يشيع استخدامه في ایجاد المساحات. على الخرائط . 
والبلانیمتر عبارة عن آلة صغيرة خفيفة الوزن تستخدم في ایجاد المساحات 
المحددة بخطوط مستقيمة أو منحنبات مباشرة من الخريطة بدقة عالية» وهو 
یعتبر بذلك أفضل الطرق جميعاً في إيجاد المسطحات غير المنتظمة الشکل 
(شکل رقم ۰۱۱-۱۱ وتوجد عدة أنواع من البلانيمتر ولكن أشهرها البلائیمتر 
القطبي أو بلانيمتر كورداي» وفيما يلي شرح تفصيلي لتركيب الجهاز وكيفية 
استخدامه في إيجاد المساحات (شكل رقم ۱۲ -۱۱). 


(شكل رقم: )١١. ١‏ جهاز البلائميتر لقياس المساحات غير المنتظمة . 


1o 


(شکل رقم: ۱۱۰-۱۲) آشکال البلانیمتر القطبي أو البلانیمتر كورداي . 


البلانیمتر القطبي : 

پترکب هذا النوع من ذراعین من المعدن متصلان بمفصل كروي یدخل في 
الغلاف یعرف الذراع الأول بذراع الثقل . والأخر بذراع التخطیط (شکل رقم 
.)١١- 4‏ وذراع الثقل ينتهي عند أحد طرفیه بالثقل الذي یوجد بأسفل سن 
باقي الاجزاء. وينتهي الطرف الاخر بمخروط يدحل في ثقب صغير يوجد في 
الغلاف الذي ينزلق على الذراع. آما ذراع التخطیط فیتر کب من قضیب معدني 
ينتهي في أحد طرفيه بسن أو إبرة عمودية على الذراع تسمى الراسم» وبجوار 

۳۹۹ 


۱- ذراع التخطيط -٩‏ قرص أفقي 


۲- الراسم ۰ - ورئية عجلة القياس 

۳- ذراع الثقل ۱ - موشر 

6 - الثقل ۲ - ورئية ذراع التخطیط 

۰- مخروط ذراع الثفل ۳ - مسمار الارتکاز لسن الراسم 
1 - المجلة ال رأسية 4 مقیض 

۷- مسمار الحركة السريعة لذراع التخطیط ۰ - صامولة 


۸ - مسمار الحركة البطيئة لذراع التخطیط 
(شکل رقم : ۱۳ -۱۱) أجزاء البلائیمتر القطبي. 


الراسم مسمار آملس النهاية پترکز على الخريطة ویمکن بواسطته رفع سن الراسم 
قليلاً عن سطح ورقة البخريطة حتی لا تتلف عند مروره علیها. والذراع مقسم 
إلى أجزاء متساوية رئيسية كل منها مقسم إلى ۱۰ أقسام فرعية أو ثانوية. 
متساوية. أما الغلاف فإنه يتكون من العجلة الرأسية التي تسمى بعجلة القياس 


۳۷ 


ومحیطها مقسم إلى عشرة أقسام رئيسية وکل قسم بدوره مقسم إلى ۱۰ آقسام 
فرعية متساوية. ویمکن أن تقرأ ۱۰/۱ منها پواسطة ورنية مثبتة في الغلاف 
بجوار عجلة القیاس التي تدور على محور أفقي متصل بقرص أفقي الوضع يدور 
على محور رأسي تبعاً لحركة عجلة القیاس مقسم إلى عشرة أقسام وکل دورة 
كاملة من عجلة القیاس يتحرك المشر على القرص قسم واحد؛ پلاحظ أنه 
عندما یتحرك سن الراسم على الخربطة فان العجلة تدور رأسياً ویتحرك تبعاً لها 
القرص الافقي. وبالغلاف ایضاً ورنية تقرا ۱۰/۱ (أصغر قسم من أقسام ذراع 
التخطیط الذي ينزلق داخل الغلاف) والقسم في القرص الافقي يساوي ۱۰۰۰ 
وحدة بلانيمترية» أما الفسم على عجلة القیاس فيساوي ۱۰۰ وحدة بلانيمترية؛ 
وأصغر آقسام العجلة يساوي ۱۰ وحدات. أي أن القرص الافقي يقرأ رقم 
الالاف والعجلة الرأسية المغات والعشرات أما رقم الاحاد فیقدر بواسطة 
الورنية التي تقرأ ۱۰/۱ لاصغر أقسام العجلة اارأسية» (وفي الشکل رقم 
)١١ ١)‏ نجد أنه پمکن أن نقرأ؛ 


مرا لشرس الأو 
ات 


مدل آمنا ر البلا نميثرقبل بده ملبة اا 


0 شیر 
) ۸ وه 


2 
کے 4 
NU‏ 
بعد عمليةة التیاس 


(شكل رقم: ۱۱-۱۶) إعداد البلانيمثر لعملية القیاس » 
ثم قراءة مساحة الشكل بالوحدات البلائيمترية على عجلات البلانیمتر بعد القياس. 


1 
قمر خان الالاف هراض 


۳۹۸ 


على القرص الافقي يشير الموشر إلى أنه تجاوز رقم 5 فتکون الالاف -۰۰۰؟ 
وصفر الورنية على عجلة القیاس تجاوز الرقم ۱ فتکون قراءة المئات ‏ < ٩۰۰‏ 
وصفر الورنية على عجلة القیاس تجاوز قسمین من أقسام العجلة فتکون العشرات د٠۲‏ 


وخط الانطباق في الورنية يقع عند رقم © في الورنية فیکون رقم الأحاد = ه 
المجموع = Co‏ 


نظرية البلانیمتر : 

تتبنی نظرية البلانیمتر على عملية التکامل التي ينتج منها أن المساحة 
تساوي طول الذراع الراسم مضروباً في المسافة التي تحركتها العجلة الرأسیت 
فإذا فرضنا أن طول ذراع الراسم تبعاً لمقیاس الرسم المرسوم به الخريطة يساوي 
س وکان محیط العجلة الرأسية يساوي م وكا عدد دورات القرص والعجلة ن 
في هذه الحالة تکون المساحة = س × م × ن» وآن س »م = مقدار ثابت یسمی 
بثابت الجهازء آما ن فتساوي مقدار دوران العجلة الرأسية» وقد اتفق على جعل 
وحدته تساوي ١‏ : ۱۰۰۰ من الدورة الواحدة. 


كيفية استخدام الجهاز : 

پسلم في المعناد مع کل جهاز بلائیمتر جدول توضيحي خاص بالجهاز 
ذاته يبين فيه أطوال ذراع التخطیط الواجب العمل به في حالة مقاییس الرسم 
المختلفة. والجدول الآني يبين أحد الجداول الخاصة بأحد آجهزة 
البلانميتر ؛ 


۳۹۹ 


قيمة قسم ورنية طول الذراع 


عجلة القياس ١‏ (موضع الورنية على) 
العدد الثابت (الوحدة) (اللراع) مقياس الرسم 
Constant‏ بالنسبة لمقیاس Scale Position on‏ 
الرسم المستعمل ۸0 
Scale 1:1‏ 
۱۳۱۳۸۱ ۵ م۱ ۸مم Yo* ۱ YAY,‏ 
pA ۲ ۷۱۳۸۷۰‏ ۳۹۹۷ ۱ ۵:۰ 
Y1‏ ۹مم TY,‏ ۱۸ ۱۱۰۰ 


فالعمود رقم (4) يبين مقياس الرسم المستخدمة والعمود رقم )١(‏ یوضح 
أطوال ذراع التخطيط الواجب ضبط الورنية عليه لقياس المساحة بالمقياس 
المطلوب الموجود آمامه على نفس السطر. آما العمود (۲) فيبين المساحة 
بالنسبة لمقیاس الرسم المستعمل وكذلك باللسبة لمقیاس ۱: ۱ أي لایجاد 
المساحة على الورقة . فالمساحة المسجلة بالجهاز لكل دورة أو لكل وسدة من 
الوحدات البلائیمتریة» فإذا كانت للدورة الواسدة فهذا معناه أن القرص الافقي 
بين رقم الآحاد والعجلة تبين جزء من العشرة وجزء من المائف؛ والورنية تبين 
جزء من ألف أي أن تکون القراءة مثلا ۶,۱۲۳ وإما أن تکون القراءة كما سبق 
شرحه أي تصبح ۲۳ . والعمود الرابع پوضح العدد الثابت الذي يضاف إلى 


۳۷۰ 


قراءة الجهاز في حالة إذا وضع مركز الثقل داخل الشكل . 

ولضبط الجهاز قبل اجره ایجاد المساحة نفك جمیع مسامیر الجهاز 
ونحرك الغلاف حتی یمین صفر الورنية الطول المطلوب والمقابل لمقیاس الرسم 
المستخدم ونجري ذلك ب پشحريك الخلاف حركة سريعة على ذراع التخطیط ثم 
يربط مسمار الحركة الجريية: ونحرك مسمار الحركة البطيئة عندئذ یکون الجهاز 
معد للاستعمال فتثبت الخريطة ثم نحدد نقطة لبدء القياس على محيط الشكل 
المطلوب إيجاد مساحته . وتوجد حالتان لاستعمال الجهاز هي : 


۱- في حالة سن الثقل داخل الشکل : 

Ee SEE 
ولا يمكن أن يدور الراسم على محيط الشكل مرة واحدة. وهله الطريقة لا‎ 
تفضل في إيجاد المساحة الا" في الضرورة القصوى لاحتمال الخطاً في إيجاد‎ 
المساحة بهاء ويستعاض عنها بتفسیم الشکل إلى أجزاء» واستعمال الجهاز‎ 
والثقل في خارج كل جزء منها. وإذا اضطررنا إلى وضع الثقل داخل الشكل‎ 
فیجب أن نتذكر أن العدد الثابت للجهاز والموجود في جدول الجهاز سوف‎ 
يدخل في الحساب» وفيها يضع السن داخل الشكل ونبتدىء من أي نقطة على‎ 
المحيط ونمرر سن الراسم بسرعة» نری إذا كانت القراءة تتناقص أم تتزايد‎ 
ویحسن أن نجعل بدء القراءة صفراً ونحرك سن الراسم على المحيط بدقة وعناية‎ 
في اتجاه عقرب الساعة حتى نصل إلى نقطة الابتداء ونقرأ القرص والعجلة‎ 
الورنية ونعتبرها قراءة أولى ثم نكرر نفس العمل مرة أخرى لنحصل على قراءة‎ 
: ثانية ونطبق بعد القراءة الثانية القانونين الاتیین‎ 


المساحة (القراءة متناقصة)=[الثابت- (القراءة الأولى - القراءة الثانية)]× الوحدة 


المساحة (القراءة متزايدة) -[الثابت- (القراءة الثانية - القراءة الأولى)]× الوحدة 


۳۷۱ 


مثال : 

أحذت القراءة الاولی لمساحة منطقة بالبلائیمتر فکانت = صفر والثانية 
45 ووحدة القباس المستحمل ۰,۸ مترآه آوجد مساحة المنطقة. 

لو فرض أن القراءة الاولی صفر وکانت الثانية 41/5" ولکن القراءة 
متناقصة لاحظنا أن العجلة تراجعت ولم تتقدم وکان الثابت ۱۲۰۰۰ . 

آولا - المساحة (في التناقص): 
۱ ۰۱۱۱۸۱ 0۸۷6)] ره ۷۰۱۹۵۲ ۲۸ 
انباً - المساحة (في التزاید) : 

= [ ۱۲۰۰۰ + (۱۸۷4 - صفر)] × ۰,۸ = ۲ ,۱۵۱۹۹ م" 

ویلاحظ أننا کتبنا رقم ۱۰۰۰۰ في الحالة الاولی لأن القراءة تناقصت من 
۰ وهلا المثال ينصح عن الخطأ اللي یمکن أن نقع فيه لایجاد المساحة 
إذا كان الثقل داخل الشكل . 
۲- في حالة سن الثقل خارج الشكل : 

في هله الطريقة نضع البلانمیتر وسن الثقل حارج الشكل وأحسن وضع 
يكون فيه الراسم في مركز ثقل المساحة تقريباً وذراع التخطیط وعموديا على 
ذراع الثقل ويجب أن لا يصنع ذراع التتخطيط مع ذراع الثقل زاوية حادة أقل من 
۰۳۰ ولا زاوية منفرجة أكثر من ۰۱۵۰ وبعد ذلك نمر بسن الراسم بحر كة سريعة 
تقريبية على حدود الشکل حتى نتأکد من أن الراسم لم يكن يمر بصعوبة على 
محيط الشکل مع مراعاة الاسس المذكورة» ثم يثبت الثقل ونضم الراسم على 
نقطة بداية القیاس مع أل القراءة على القرص الافقي والعجلة والورنية فتکون 
هي القراءة الأولىء ویمکن جعل هله القراءة صفراً. نحرك الراسم بکل دفة 
وعناية' على محيط الشكل في اتجاه عقرب الساعة حتی یصل إلى نقطة البداية 


۳۷ 


ونقرأ القرص والعجلة الورنية مرة آخری فتکون المساحة في الطبيعة هي : 

المساحة ‏ القراءة الثانية - القراءة الاولی × الوحدة 

فمثلاً إذا كانت القراءة الأولى 1۸۷۸ والقراءة الثانية ٩۳45‏ والوحدات 
البلانيمترية المقابلة للقیاس المستخدم هي ۲ فان : 

المساحة = ٩۳7(‏ - 1۸۷۸) × ۲ = 24۳1 متراً مربعاً. 

ويجب أن نلاحظ أنه إذا زادت القراءة الأولى )۸٤١١(‏ عن الثانية 
(۱۲۱۱) يجب أن نلاحظ عدد دورات القرص الأفقى فان كانت دورة واحدة 
نضع رقم ۱ على يسار القراءة الثانية لتصبح ۱۱۲۱۱ بدلاً من ۱ مثلاً وإذا 
دار القرص دورتین تصبح ۲۱۲۱۱ وهکذا. ۱ 

وفي کلتا الحالتین يجب مراعاة بعض التعلیمات عند استعمال البلانیمتر 
حتی نحصل على مساحات دقيقة والتي من آهمها أن نمر بالراسم على محيط 
الشکل مرات متوالية ونقسم الفرق النهائي بين القراءة الأولى والنهائية على عدد 
مرات دوران الرسم حول المحیط ونعتبر خارج القسمة هو القراءة الصحيحة 
المناسبة لمساحة الشکل . وإذا كانت القراءة الأولی هي الصفر فاننا نأتي بالفرق 
بين الأولى والثانية ثم نبتدیء بقراءة أخرى غير الصفر ونأتي بالفرق أيضا ونأتي 
بمتوسط الفرقین ونعتبره ممثلاً للقراءة المناسبة لمساحة الشکل. وإذا كانت 
القراءة الاولی هي الصفر فاننا نأتي بالفرق بين الاولی والثانية ثم نبتدیء بقراءة 
آحری غير الصفر ونأتي بالفرق أيضاً وناتي بمتوسط الفرقين ونعتبره ممثلا 
للقراء: المناسبة لمساحة الشکل. ویفضل لو آخذنا ثلاث قراءات على ألا 
يختلف الفرق بين أصغرها وأكبرها عن مقادیر الفروق المسموح بها في عمل 
البلانیمتر بين كل قراءتين» وقد يكون من الأفضل أيضا أخل القراءة الأولى 
والثانية ثم تغيبر وضع الثقل وتغيير خط سير الراسم ليكون ضد عقرب الساعة 
ويجب ألا يختلف الفرق في الحالتين عن المسموح بهء ومن أفضل الطرق أن 
تؤخخل القراءات على دفعتين واحدة منها يكون الثقل فيها على اليمين وتجري 
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دورتين الابنداء فیها مختلف وأخرى یکون الثقل فیها على الیسار وتجري 
دورتین الابتداء فیها مختلف أيضآء ومتوسط الفرقين في حالة اليمين ومتوسط 
الفرقين في حالة الیسار يجب أن لا یتعدی الفرق بين المتوسطین أكثر من 
المسموح به. 

وإذا استعمل البلائميتر لإؤيجاد مساحة من خريطة مرسومة بمقياس رسم 
غير مدون في جدول الجهاز ففي هذه الحالة نفرض أي مقياس للمساحة ويكون 
مدون بالجدول ونوجد مساحة الشكل على أساس المقياس بالجدول ثم نطبق 


القانون الآتي : 
المساحة الحقيقية ۳ المقیاس المستعمل ۲ 
المساحة پالمقیاس المستعمل المقیاس الحقيفي 
مثال : 


قطعة أرض مرسومة پمقیاس ۱: ۰۵۰۰۰ استعمل بلائیمتر في إيجاد 
أساس مقياس °4 رموه الموجود بالجدول فعانت ۱۷۹۸۰۰ متر مربع نما هي 


المساحة البحقيقية لهذه القطعة . 
الحل : 
المساحة الحقيقية ‏ | (۲)۵۰۰/۱ 
۱/۸ (۱/ ۲۵۰۰۰ 


۰ متر,مربم = ٩۱۰‏ فدان تقریباً 


مسطرة التفدین : 
تستخدم مسطرة التفدین لقیاس المساحات بالفدان على الخرائط. وهي 
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عبارة عن مسطرة من الخشب طولها حوالي 1۰ سنتیمتراً ومقسمة من الیسار إلى 
اليمين» وفي وسطها توجد مجراه تتحرك فیها مسطرة معدنية تستعمل کورنية . 
ومثبت بمسطرة الورنية إطار معدني في وسطه شعرة رفيعة من الصلب یتفق 
موضعها على صفر الورنية (شکل رقم ۱۵ -۱۱). وأشهر آنواع مسطرة التفدین 
في مصر هي التي بمقیاس ۱: ۰۲۵۰۰ ۱: ۱۰۰۰ وذلك بسبب أن الخرائط 
التفصيلية (الکادسترالية) المصرية مرسومة بنفس هذین المقیاسین . 


رب) تسم الشکل الى مستطیلات لإيهاد مساحته بمسطرة العفدین 


(شکل رقم : 6 -۱۱): مسطرة التفدین و استخدامها 
لإيجاد مساحة الاشکال بالفدان و کسوره. 


وتتلخص طريقة استعمال مسطرة التفدین في تثبیت تثبیت ورقة من ورق الکالك 
ا و و ی و ۱0۱۳۹۵۳ 
تقسیم تفسیم الورفة الشفافة بخطوط مستقيمة متوازية تختار المساحة بینها لتکون 
متوافقة مع طريقة تقسيم المسطرة. وحيث أن حالة مسطرة التفدین مقیاس 
:١‏ ۲۵۰۱۰ متدرجة 1 ا مستطيل عرضه ثمانية ملليمترات أي ۳۰ متراً 


Vo 


على الطبيعة ومساحته فداناً واحداً أي ٤٤٠٠,۸۳‏ متر مربع فیکون طول هذا 
الستطیل = ۲۰۰,۱۸۳ + ۲۰ = ۲۱۰,۰6 متر تقریباً على الطبيعة . وهذا الطول 


۳ و۲۱۰ 
يقابله على المسطرة تبعآ لمقياس المسطرة طولا قدره أي ۲ Al,‏ 


Yo 

ملليمتر. وبتقسيم الطول الأخير إلى ۲4 قسماً كل منها يساوي قيراط (الفدان = 
٤‏ قيراطا) . وتستعمل الورنية لتعيين الاسهم ودقتها سهمان. 

آما المسطرة ذات المقياس ۱: ۱۰۰۰ فان حافتها تتدرج على أساس 
مستطیل عرضه ثمانية مللیمترات أي ثمانية أمتار على الطبيعة ومساحته فداناً 
واحداً أيضاً؛ فیکون طول المستطيل على الطبيعة = ۲۰۰,۸۳ + ۸= 
2864 متر ويكون طوله على المسطرة ۲۵,۱۰6 ملليمتر. ويقسم هذا 
الطول إلى ۲4 قسماً ليكون كل قسم مساویاً لقيراط واحد في الطبيعة» ثم يؤحذ 
قسم واحد ليقسم إلى ۱۲ قسماً صغيراً كل قسم منها یمثل سهمان. 

وتجدر الإشارة هنا إلى أن طريقة مسطرة التفدين في حساب طول الفدان 
على المسطرة تتوفف على مقياس الرسم والمسافة بين الخطوط المتوازية على 
لوحة الورق الشفاف. 


مشال تطبيشي : 

إذا كان المطلوب إيجاد مساحة شکل بمقیاس ۱: ۲۵۰۰ باستخدام 
مسطرة التفدین» فإننا نقوم برسم خطوط متوازية على هذا الكل البعد بين کل 
منها ۸ ملليمترات وتحول کل فسم محصور بين كل خطين متوازیین إلى مستطيل 
مكافىء له في المساحة بطريقة الحذف والإضافة التي شرحناها سابقاً. ثم تأتي 
بمسطرة التفدين بالمقياس المطلوب حساب الشكل به وهو ۱: ۲۰۰۰ ونجعل 
صفر الورنية منطبقاً على بداية المسطرة» ونضع حافة المسطرة موازية تماما 
لطول المستطيل الأول (شكل رقم 6١ب‏ - ۱۱) مع الابخذ في الاعتبار أن تكون 
الشعرة بإطار المسطرة منطبقة على عرض المستطيل من الناحية الیسری» ثم 
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نحرك الإطار مع ثبات المسطرة حتی تنطبق الشعرة على عرض المستطیل من 
الناحية اليمين فتکون القراءة التي تعنیها الورنية على تدریج المسطرة عبارة عن 
مساحة المستطیل وکسوره. ترفع المسطرة مع ثبات القراءة التي عين بها مساحة 
المستطیل الأول ثم توضع موازية لطول المستطیل الثاني مع مراعاة أن تنطبق 
الشعرة بالإطار على عرض المستطیل من الناحية الیسری ثم نحرك الاطار حتی 
تنطبق الشعرة على عرض المستطیل من الناحية الیمنی فتکون القراءة الناتجة هي 
مساحة المستطیلین الأول والثاني. وبتکرار هذا العمل تکون آخر قراءة على 
نهاية آخر مستطيل هي مجموع مساحة ا لق عن الشکل 
محسوبة بالفدان وكسوره مباشرة. 

وإذا كان تكرار عملية القياس سيؤدي إلى أن طول المسطرة لا يكفي لكثرة 
عدد المستطيلات تبعاً لكبر مساحة الشکل . ففي هذه الحالة يمكن تقسيم الشكل 
إلى قسمين أو أكثر وإيجاد مساحة كل قسم على حدة ثم تجمع المساخات 
النهائية فيكون هذا المجموع للمساحات عبارة عن المساحة الكلية للشكل 
بالفدان وكسوره. كذلك إذا لم تكن هناك مسطرة بنفس مقياس رسم الشكل 
المراد حساب مساحته فإننا نستخدم أحد المقاييس الموجودة وتحسب المساحة 
للشكل بالمسطرة المعلومة المقياس ثم نحصل على المساحة الحقيقية للشكل 
بواسطة المعادلة الآتية : 

المساحة الحقيقية للشكل - 
مقياس المسطرة المستعملة 


المقياس الحقيقي للرسم 


المساحة الثاتجة بالمسطرة المستعملة × ( / 


YY 


الفصل الثاني عشر 
توجیه وترتیب الخرانط 


اولاً - تحدید الاتجاهات على الخرائط وطرق توجیهها: 

یعرف الاتجاه بأنه (الخط الواصل من نقطة إلى أي نقطة أخرى معلومة). 
ولما كان الاتجاه متغير وغیر ثابت تبعاً لهذا التعریف» بسبب اختلاف النقط 
المحيطة بأي مكان» حددت اتجاهات ابتة یطلق علیها اسم الاتجاهات الاصلية 
(الرسمية) وهي الاتجاهات المعروفة لنا جمیعا (شرق» غرب» شمال» جنوب» 
وما يتفرع منها)» ویعرف الاتجاه الشمالي لاي نقطة على سطح الارض بأنه 
(الخط الواصل من هذه النقطة إلى نقطة القطب الشمالي). ويجب أن نشير إلى 
وجود قطبين شمالیین : 

۱- قطب شمالي جغرافي: وهو الذي يمثل طرف محور دوران الأرض 
حول نفسها. 

۲ قطب شمالي مغناطيسي: ويقع في أقصى شمال أمريكا الشماليةء 
وبسبب اختلاف البعدين التي تتركب منها القشرة الارضیة» ثم بسبب دوران 
الأرض حول نفسها وحول الشمس» ونظراً لعدم ثباته في هذا الموقع» يتغير 
مركزه على مر السئين . 

وتجدر الاشارة إلى أن القطب المغناطيسي لا ينطبق على القطب 
الجغرافي بل يتحرف عنه . وتبعاً لذلك فان اتجاه الشمال المغناطيسي لأي نقطة 
على سطح الأرض عبارة عن (الخط الواصل من هذه النقطة إلى نقطة القطب 
المخناطيسي) ويلاحظ بعد ذلك أن هناك اختلاف بين الاتجاهين تبعاً لاختلاف . 


۳۷۹ 


مواقع النقط على سطح الارض فیختلف الشمال المخناطيسي لاي نقطة عن 
الشمال الحقيقي لها بعدد معين من الدرجات شرقآ أو غرباً (بالنسبة للاتجاه 
الشمالي الحقيقي) ویطلق علیها زاوية الاختلاف المخناطيسي» فکما ذکرنا في 
الفصل الثالث ومن الشکل رقم  7(‏ ۳) نلاحظ أن نقطة (ق. ج) تمثل القطب 
الشمالي الحقيقي» ونقطة (ق. م) تمثل القطب الشمالي المخناطيسي؛ كما 
نلاحظ عند نقطة ز أن الاتجاه الشمالي الحقيقي لهذه النقطة قد انطبق على 
الشمال المغناطيسي» وإذا انتقلنا إلى نقطة ح أي غرباً نلاحظ وجود اختلافاً بين 
الاتجاهین» وأن الاتجاه الشمالي المخناطيسي يقع إلى الشرق من الاتجاه 
الشمالي الحقيقي بعدد من الدرجات هي مقدار الفرق بين الاتجاهین. آما إذا 
انتقلنا شرق نقطة ز فاننا نلاحظ أن الاتجاه الشمالي المغناطيسي يقع إلى الغرب 
من الانجاه الشمالي الحقيقي ونظراً لعدم ثبات القطب المخناطيسي كما ذکرنا 
سابقاًء فان زاوية الاختلاف المغناطيسي تتغير في موقعها شرفاً أو غرباًء وتحدد 
في کل موقع على الخريطة سنوباً وتذکر في نشرات خاصة. 

ویلاحظ عموماً أن حطوط الطول على الخريطة تصل بين الاماکن التي تفع 
علیها ونقطة القطب الشمالي الحقيقي . 

ويبقى بعد ذلك أن نتساءل: ما المقصود بتوجیه الخرائط؟ وللاجابة نقول 
أنه یقصد بتوجیه الخرائط (وخاصة ذات المقیاس الکبیر) وضعها بحيث تنطبق 
الاتجاهات فیها على الاتجاهات المقابلة لها على الطبيعة بكل دقة» بحیث 
ینطبق أي خط مستقیم في الخريطة على الخط المقابل له في الطبيعة أو یکون 
موازیاً له أو على امتداده. ویمکن إجراء هذا التوجیه بالطرق الاتية : 
١‏ طريقة الظواهر الثابتة 

وفي هله الطریقة: 


( نختار أي ظاهرتین ثابتتين وموجودتین على الطبيعة وممثلتین في 
الخريطة المطلوب توجیهها توجیهاً صحيحا بالنسبة للمنطقة المرسومة علیها . 


۳۸۰ 


(ب) بعد ذلك نرسم خطاً وهمیاً بين هاتین الظاهرتین على الخریطة ثم 
ننظر من إحدى الجهتین حتی نجد امتداد هذا الخط منطبقاً عند الظاهر ( أ ). 

(ج) إذا ما نظرنا من الجهة المقابلة للجهة الأولى سنجد امتداد الخط 
منطبقاً على الظاهرة الاخری (ب). 

(د) لزيادة التأکد نختار ظاهرة الثة على الطبيعة وموجودة على الخريطة 
(ج) ثم نصل بینها وبين الظاهرة (ب) على الخريطة بخط وهمي آخر. ثم ننظر 
من الجهة القريبة من الشکل (ب) فإذا كان امتداد هذا الخط مطبقاً على الخط 
(ب ج) على الطبيعة» كان توجیهه للخريطة صحیح؛ و|ذا لم يكن ممکناً حرکنا 
الخريطة حتی ینطبق کل خط في الخريطة على نظيره في الطبيعة (شکل رقم 
۱ ۲( 


(شکل رقم : ۱ - ۱۲) توجيه الخريطة باختیار الظواهر الثابتة. 


۳۸۱ 


وأحياناً قد یکون موقع الراصد نفسه مجهولاً أو لا پستطیع تحدیده بدقة 
على الخريطة وفي هذه الحالة نجري الخطوط الآتية : 

(أ) نقف في الموقع المجهول ونأتي بورقة من الورق الشفاف ونضع 
علیها نقطة تمثل هذا الموقع. 

(ب) نرسم من هذه النقطة شعاعان باستخدام مسطرة التوجیه 4110806 
موجهان إلى ظاهرتين في الطبيعة وموضحتین على الخريطة. ویفضل أن یکون 
التوجيه لثلاث ظواهر حتى يكون التعسدید أكثر دقة. 

(ج) نضع الورقة على الخريطة بحيث تلامس الأشعة المرسومة الظواهر 
الموجودة على الخريطة فتكون نقطة التقاء هذه الأشعة هي موقع الراصد (شكل 
رقم ۲ - ۱۲). 

۲ - طريقة الظواهر المستقيمة 

في بعض الاحیان قد تستخدم الظواهر المستقيمة التي تمتد لمسافات 
طويلة على الخريطة كأن تکون لشارع رئيسي أو لجز منه أو لطریق من السکك 
الحديدية أو خط أعمدة التلیفون أو التلغراف. . الخ» لان مثل هذه الظواهر 
يسهل التعرف عليها في الخربطة وعلى الطبيعة.. ويمكن توجيه الخريطة في 
هذه الحالة بعد معرفة موقع الراصد عن طريق وضع الخريطة في وضع یجعل 
خطوط هذه الظواهر المستقيمة في الخريطة تنطبق على مثيلتها في الطبيعة» سواء 
كان هذا الانطباق على الظاهرة بالضبط أو موازیاً لها أو على امتدادها (شکل رقم 
OTT‏ وفي هله الطريقة یمکن الاستعانة بمسطرة التوجیه ۸۵:۵ لیکون 
التوجيه أكثر دقة. 

۳- طريقة البوصلة الصندوقية: 

البوصلة الصندوقية عبارة عن إبرة مغناطيسية داخل صندوق تتحرك فيه 

حركة أفقية دائرية في مجال محدودء (شكل رقم 4 . ۱۲) وعن طريقها يمكن أن 


TAY 


يحدد الاتجاه المغناطيسي للخريطة. ولتوجیه الخريطة بالبوصلة یتبع الآتي : 
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(شکل رقم: ۲ - ۱۲) كيفية تحدید موقع الراصد على الخريطة. 


() يجب أن پکون مرسوماً على الخريطة اتجاه الشمال المغناطيسي من 
قبل» أو حتی نعرف مقدار زاوية الاختلاف المغناطيسي . 
(ب) نضع الخريطة في وضع آفقي ونثبت علیها البوصلة بحیث تکون 
ملاصقة للخط الدال على اتجاه الشمال المغناطيسي . 
AY‏ 


تس 
ادج E‏ موس هت Emi n‏ و 


(شکل رقم : ۳ ۰ ۱۲) توجیه الخريطة بطريقة الظواهر المستقیمة . 


(ج) نحرك الخريطة وعلیها البوصلة حتی تشیر البوصلة إلى رقمي الصفر 
وبذلك تکون الخربطة قد وجهت التوجیه السلیم . 
ثانياً: ترتيب الخراشط : 

تصدر مصالح المساحة ,في معظم الدول سلسلة من الخرائط للطبوغرافية 
التي تغطي مجموعة آراضیها. ولتسهیل تحدید أي موقع في الدولة على هذه 
الخرائط » فقد» طورت هذه المصالح في العالم نظاماً شبکیاً يعرف باسم شبكة 


TA 


(شكل رقم : )١١ - ٤‏ توجیه الخريطة پاستخدام البوصلة الصندوقية 


الا حدائیات القومية .Nationa1 Grid‏ ونظام هذه الشبكة عبارة عن عدد من 
الخطوط المتوازية التي ترسم في الانجاه الشمالي الجنوبي؛ وخطوط متوازية 
أحرى ترسم في الانجاه الشرفي الغربي؛ ومن ثم تکون شبكة من المربعات . 
ويبدأ ترقيم خطوط الشبكة من نقطة أصل تقع في جنوب غرب القطر. وتسمی 
الخطوط المرقمة من الغرب إلى الشرق (أي الخطوط الرأسية) باسم الشرفیات 
sins‏ . أما الخطوط المرقمة من الجنوب إلى الشمال (أي الخطوط الافقیة) 
فتسمى باسم الشمالیات دع صلط)ه2 , 


وقد قامت مصلحة المساحة المصرية بعمل خرائط لجميع أراضي الدولة 
تقريباً» كما قسمتها إلى خرائط صغيرة رتبت بطريقة خاصة وذلك بإعطائها أرقاماً 
مميزة -حتى يمكن الاستدلال عليها بسهولة ويسر عند طلبهاء وكذلك معرفة 
موضعها بالنسبة إلى مجموعة الخرائط التي يجاورها من الجهات الأربعة. وقد 


AO 


قسمت خرائط القطر المصري إلى مجموعتین آساسیتین آحدهما للمقاییس 
الصغيرة والاخری للمقاییس الکبيرة. 


: محموعة الخرائط الصغيرة المقیاس‎ ١ 
: وتشمل هله المجموعة خرائط ذات المقياس‎ 


4۱۰۰۰۰٩ ۱ ۷۷ :۱(‏ ,۵۰۷ ۱ ددرا 


(1) مقیاس ۱: ۲۰۰۰,۰۰۰: رسمت على أساسه الاراضي المصرية 
كلها على لوحة واحدة تظهر فیها المحالم الجغرافية العامة من آنهار وأراضي 
مزروعة وحدود إدارية وغیرها. 

(ب) مقیاس ۱: ٠٠٠٠,٠٠١‏ : وسمیت شرائطه بالخريطة الدولية حسب 
ما اتفق عليه دولیاً في الموتمرات الجغرافية على طبعها وتبادلها. وتشمل کل 
خريطة مساحة محدودة الأبعاد ٤(‏ درجات عرضية × ٦‏ درجات طولیة) وهي 
تتبادل مع الدول وتستخدم خرائط هذا المقیاس اساسا في الملاحة رف 
ولهذا فانها توضح المطارات والمواني والسکك الحديدية. وتمثل علیها 
الارتفاعات بخطوط کنتور الفاصل الرأسي لها هو ۱۰۰ متر ویستخدم اللون 
الاخضر بها ليدل على المنسوب بين ۲۰۰ متر فوق منسوب سطح البحر 
وبين ۲۰۰ متر تحت منسوب سطح البحر . ولهذا النوع من الخرائط دلیل خحاص 
بين كيفية الاستدلال على هذه الخرائط الدولية سوف نشرحه بعد قلیل . 

(ج) مقياس ۱: ۵۰۰,۰۰۰: وتشمل حرائط هذا المقیاس مساحة 
تخطي ١‏ درجة طولية واحدة × ۱,۵ درجة عرضية. وطبعت منها لمصر 
اللوحات مطورح» والبحيرة؛ وسيناء» والقاهرق واسيوط. وقنا» واسوان؛ 
والقصیر؛ وعلبة والعوینات. ویمثل اللون الاخضر بها الاراضی الزراعية› 
بینما یمثل اللون البني الاراضي الصحراوية» والفاصل الرأسي علیها یمثل ۱۰۰ 
مثر, 


۳۸۹ 


(د) مقياس ۱: ۳۰۰,۱۰۰ : وقد رسمت به خريطة مواصلات الوجه 
البحري وخريطة مواصلات الوجه القبلي . 
دلیل الخرائط الدولية (الخريطة الملیونیة) : 

اتفق في أوئل هذا الثرن على إنتاج خرائط موحدة المقیاس لجمیع بلدان 
العالم ذات رموز ومصطلحات موحدة حتى يمكن فهم الخريطة مهما كانت 
لختها. وقد طبعت مصر لوحات بمقیاس ۱: ۱۰۰۰,۰۰۰ تعرف بخريطة مصر 
المليونية وعددها سبع لوحات هي : الاسكندرية؛ والقاهرت» واسوان» ووادي 
حلفاء والداخلة» والعويئات» ومکة. وتمثل کل لوحة من هذه اللوحات منطقة 
ابعادها آربع درجات عرضية × ست درجات طولیة. ولا يستخدم فیها الا 
خطوط الطول ودواثر العرض فقط . وتعتبر اللوحات المليونية السابقة أساساً 
لونتاج خرائط بمقیاس رسم مختلفة ابنداء من ۱: ۵۰۰,۰۰۰ إلى مقیاس رسم 
۱ ۰ ہما فيا المقياس 1١ ۵١,٠١١ :١‏ ما 


ويمكن أن نلخص الطريقة المتبعة في ترقيم اللوحات مقياس 
الملل ۰ :د*ول: 

(1) اختیر خط طول ۱۸۰ درجة ليمثل خط بداية التقسيم في اتحاه 
الشرق. وكذلك خط الاستواء ليمثل الخط الأساسي للتقسيم شمالاً وجنوباً. 
وكل من القسمين أعطى له حرف من حروف الهجاء؛ فالقسم الشمالي أعطى له 
حرف ١"‏ والقسم الجنوبي أعطى له الحرق 5 (شكل رقم ۱۵ - ۵). 

(ب) قسم الطول الاساسي (۱۸۰ درجة) إلى آقسام شمال وجنوب خط 
الاسئواء طول کل قسم منها ؛ درجات عرضية حتی دائرة عرض ۷١‏ درجة 
شمالاً ودائرة عرض 5١‏ جنوباً. وهما الداثرتان العرضیتان اللتان تمثلان أقصی 
امتداد للیابس على الكرة الارضية شمالاً وجنوباً. وأعطى لكل قسم أيضاً حرف 


۳۸۷ 


من حروف الهجاء يبدأ من ۸ إلى 8 شمالاً» ومن ۸ إلى © جنوباً. 
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(شکل رقم : ۰ ۱۲) شبكة الاسدائیات اليخاصة بالخرائط المليونية 
مبين علیها موفع اللوحات الخاصة بالقطر المصري . 


(ج) قسم الاستواء الذي بمثل ۳۰۰ درجة طولية إلى ١‏ قسماً کل واحد 
منها یمثل " درجات طولية تبدأ من خط الطول الاساسي وهو ۱۸۰ درجة في 
تجاه الشرق» وأعطى لكل قسم رقم يبدأ من ۱ إلى ۰۰ ونلاحظ أن حط طول 
جرينئش بفصل بين الفسم ۳۰ إلى الغرب مله والقسم ۳۱ إلى الشرق منه . 

© وعلی آساس ما تقدم تخونت شبكة من المستطیلات قسم إليها سطح 
الكرة الأرضية» وأبعاد كل منها ٤‏ درجات عرضية × " درجات طولية. ولكل 
مستطيل اسمه الدال عليه وهو عبارة عن حرف 8 إذا كان في نصف الكرة 


TAA 


الشمالي» 5 ذا كان في نصف الكرة الجنوبي» وحرف من ۸ إلى 5 شمالاًء أو 
من ه إلى 0 جنوباً ليدل على الموقع بالنسبة لدوائر العرض» ورقم من ١‏ إلى 
٠‏ ليدل على الموقع بالنسبة لخطوط الطول. هذا بالإضافة إلى اسم اللوحة 
الذي يطلق عليها حسب أشهر معلم جغرافي تمثله هذه الخريطة كأن يكون جبل 
أو وادي أو مديئة... الخ. فمثلاً مديئة الاسكندرية تقع في اللوحة المعروفة 
باسم لوحة الاسكندرية ورقمها ۱71135 أي أنها تفع شمال خط الاستواءء ودليلنا 
على ذلك الحرف N‏ وإنها تقع بين دائرتي عرض ۲۸ درجة» و ۳۲ شمالاً 
والدليل على ذلك الحرف 85 والرقم ۳۵ يدلنا على موقعها بين خطي طول ۲۶ 
درجة» ۳۰ درجة شرق جرينئش. 
ترئيب الخرائط المليونية وأبعادها: 

تم الاتفاق دولياً على تطبيق نظام الخريطة المليونية في عملية نرئیب 
الخرائط ذات المقیاس المختلفة والتي تشتق من المقياس ١ع‏ تدروو( 
حسب آبعاد کل خريطة وهي كما يلي : 
(1) خرائط ۱: ۱۱۰۰۰۰۰ 

وتغطي مساحة أبعادها ۷ درجة طولية × 4 درجة عرضيةء وهذه تشمل 
أربع خرائط من مقياس ۱: ۵۱۰,۰۰۰ و ۲۶ خريطة من مقياس 
Tg‏ خريطة من مقیاس 4+ ۱ ۱۱۱ . وکل هذه الخرائط 
تتبع النظام المليوني في ترقیمها (شکل رقم ٩‏ - ۰۱۲ 
(ب) شرائط :١‏ ۵۰۰۰۰۰ 
۱ ۰,۰۰۰ ۱۰. وآبعاد کل خريطة من الخرائط الاربعة هي ۳ طولية × ۲ 
عرضية . ویعطی لكل ربع (آي خریطة) رمز پدل عليه وهي ۱۷8 شمال شرق 58 
جنوب شرق» 8۷ جنوب غرب» ۱0۷ شمال غرب. ويضاف أي حرفين منها 


۳۸۹ 


إلى رقم اللوحة المليونية الأصلية. فمثلا لوحة الاسكندرية التي رقمها 11135 
تضم آربعة لوحات مقیاس: ۱: ۵۰۰,۰۰۰ آرقامها ,35587 NH 35NW, NH‏ 
.NH 35NE, NH 35SE‏ 


وتحتوي الخريطة ۱: ۵۰۰,۰۰۰ على 1 خرائط مقیاس ۱: ۲۵۰,۰۰۰ 
4 خريطة من الخرائط مقیاس ۱: ۱۰۰,۰۰۰ . 
(ج) خرائط ۱: ۲۵۰,۰۰۰ : 

تتقسم الخريطة المليونية في مساحتها إلى ۲4 خریطة من مقیاس 
:١‏ ۲۵۰,۰۰۰ آبعاد كل منها ۱ درجة طولية × ١‏ عرضية. ویعطی لكل خريطة 
منها حرف من حروف الهجاء يبدأ من ۸ حتی ‏ ويبدأ الترفیم من الرکن 
الجنوبي الغربي في اتجاه الشرق حتی تنتهي بالرکن الشمالي الشرقي (شعل 
رقم ٩‏ ج ۱۲). 

والخر افط ذات المقاييس الثلاثة السابقة هي الخرائط الدولية التي رسمت 
بها مناطق القطر المصري. وپلاحظ على هذه الخرائط آنها مکتوبة باللغتین 
الانكليزية والعربي وتکتب فیها الاسماء المحلية باللغة الانكليزية» فمثلاً کتبت 
مديئة الاسكندرية باسمها المحلي Akadaria‏ إلى جانب الاسم الدولي 
8 ل وببالمثل کتبت القاهرة kher‏ إلى جائب الاسم Ciro‏ . 
(د) خرائط ۱: ۱۰۰,۰۱۱ 

وتشمل شرائط هذا المقياس المناطق الآهلة بالسکان والمناطق المزروعة 
في القطر المصري (الوادي والدلتا والواحات). ورتبت على شكل اطلب في 
مجلدين يضم الأول منها خرائط الوجه البحري والفيوم وبني سويف» پینما 
يحتوي الثاني على خرائط محافظات الوجه قبلي والصحراويين الشرقية والغربية 
وشبه جزيرة سيئاء. وستی يوليو عام ١9574‏ تم تنفيل ۵۲ لوحة من هذا 
الأطلس» أما باقي اللوحات لم تصدر بعد وهي ۵۸ لوحة للصحراء الشرقية» ۵۳ 

۳۹۰ 


لوحة لشمال الصحراء الغربية حتی جنوب سیوه. ۱۲ لوحة للواحات الخارجَة 
والداخلة والفرافرة» ۲ لوحة لشبه جزيرة سیناء» ۸ لوحات لغرب ادندان. 
وتجدر الملاحظة هنا إلى أن الجزء الاکبر من جوب الصحراء الغربية لم ترسم 
خرائط له بعد بهذا المقیاس. 

وتمشل الخريطة مفیاس ۱: ۱۰۰,۰۰۰ منطقة آبعادها ۳۰ دقيقة 
طولية × ۳۰ دقيقة عرضية. أي أن الخريطة مقیاس ۱: ۲۵۰,۰۰۰ تنقسم إلى 
أربعة لوحات بمقیاس ۱: ۱۰,۰۰۰ التي تعطي لكل لوحة منها رقما من ۱ إلى 
٤‏ بالاضافة إلى رقم اللوحة ۱: ۲۵۰,۰۰۰ ابتداء من الرکن الجنوبي الغربي. 
وتحتوي اللوحة بمقیاس ۱: ۱۰۰,۰۰۰ على أربعة لوحات بمقیاس 
۱ ۰ والی ۱۲ لوحة پمقیاس ۱: ۲۵,۰۰۰ (شکل رقم 5" د- ۱۲). 
(ه) خرائط : ۱: ۵۰,۰۰۰ 

تمثل أي لوحة من هذا المقیاس منطقة آبعادها ۱۵ دقيقة طولية × ۱۵ 
دقيقة عرضیة. وهي بذلك تمثل واحدة من آربعة لوحات تضمها الخريطة 
:۹۹ر ويعطي لكل منها حرف من حروف الهجاء الصغيرة ابتداء من 
الركن الجنوبي الغربي بحرف 8 إلى حرف 4 في الركن الشمالي الشرقي . 
ويضاف هذا الحرف إلى احداثي اللوحة ۱: ۱۰۰,۰۰۰. ولكل لوحة من 
مقياس ۱: ۵۰۰,۰۰۰ تحتوي على أربعة لوحات مقياس ۱: ۲۵,۰۰۰ (شكل 
رقم 5 هب ۱۲). 
(و) خرائط :١‏ ۰۰و۲۵ : 

تمثل خرائط هذا المقیاس منطقة آبعاده ۷,۵ دقيقة طولية ‏ ۵ ,۷ دفيقة 
عرضية. وحیث آنها واحدة من آربعة خرائط تنقسم إليها الخريطة ۱: ۵۰,۰۰۰ 
فإنها تأحذ ارقاماً ابتداء من الرقم ۱ في الرکن الجنوبي الغربي إلى الرقم > في 
الرکن الشمالي الشرقي . ویضاف الرقم إلى (حدائي اللوحة مقیاس ۱: ۵۰,۰۰۰ 
(شکل رقم ۱ و ۱۲). 


۳۹۱ 
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(شكل رقم: " - ۱۲) ترئيب الخرائط حسب النظام المليوني الدولي 


١ك‏ مجموعة الخرائط الكبيرة المقياس ؛ 

هناك عدة طرق لترتيب الخرائط الكبيرة المقياس حسب مقياس رسمها 
وذلك حتى يمكن الاستدلال عليها سريعآء ولمعرفة مواضعها بالنسبة إلى 
الخرائط المحيطة بها. وعلى العموم فإنه توجد طريقتان لترتيب اللخرائط 
الطبوغرافية والخرائط التفصيلية المصرية هما: طريقة الاتجاه» وهي الطريقة 


۳4۲ 


التي استخنت عنها مصلحة المساحة المصرية وان كانت الخرائط المرتبة على 
أساس هذه الطريقة ما زالت تحت التداول وستظل کذلك حتی تستهلك. أما 
الطريقة الثانية فهي طريقة الکیلومتر. وهي الطريقة المستخدمة في الوقت 
الحاضر في مصلحة المساحة المصریة» والمناطق التي ترسم لها خرائط 
كيلومترية تلغي خراتطها الاتجاهية. وفیما يلي دراسة تفصيلية لكل من هاتین 
الطریقتین : 


١ت‏ طريقة الاتحاه: 


كانت تستخدم هذه الطريقة للخرائط ذات المقاييس ۱: ۵۰,۰۰۰ 
۱ ۰ ۲۵ ۱: ۱۰,۰۰۰ وتعتمد هله الطريقة على أن القطر المصري 
يمتد غرباً إلى خط طول ۲۵ درجة شرقاً ويمتد شرقاً إلى خط طول ۳۷ درجة 
شرق أي ۱۲ درجة طولية» وبناء على ذلك فقد اتبعت ثلاثة نظم من الاحدائیات 
كل نظام منها يحتوي على ٤‏ درجات طول. والنظام الأول اختیر له خط طول ۳۱ 
درجة شرقاً. ويشمل هذا النظام المنطقة المحصور بين خطي طول ۲۹ درجة 
و ۳۳ درجة شرقاً أي منطقة وادي الئيل والجزء المجاور للوادي من الصحراء 
الغربية وجزء من الصحراء الشرقية شمال وجنوب قنا وجزء صغير من شبه جزيرة 
سيئاء . ويعد هذا النظام من أقدم نظم الاحدائیات في مصر وفيه اختير محوريين 
آحدهما محور رأسي يمر بالشمال والجئوب بخط طول ۱ درجة شرفاً والآخر 
محور آفقي يمر بالشرق والغرب بدائرة عرض ۳۰ درجة شمالاء ویتقابل 
المحوران عند نقطة تبعد ۱۲ کیلومتراً غربي الهرم الاکبر وتسمی هله النقطة 
بالزهراء (فینوس ۷۰۳۷5) (شکل رقم ۷- ۰/۱۲ 

والنظامان الآخران وان كان لا يهمانا كثيراً لأن النظام السابق ذکره هو 
الذي يشمل المناطق الزراعية وهي التي تهمنا دراستها الا أننا سوف نذکرها 
بإيجاز. فالنظام الثاني يحتوي على المنطقة التي تمثل الجزء الشمالي من 
الصحراء الغربية الواقعة بين خطي طول ۲۵ درجة ۲۹ درجة شرقاً. ونقطة 

۳۹۳ 
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(شکل رقم: ۷ ۱۲) نظام إحداثيات الخرائط المصریة بطريقة الاتجاء. 


الاصل فيه كانت تقع عند تقاطع خط طول ۲۷ درجة شرقاً مع داثرة عرض ۳۰ 
درجة شمالاً ثم نقلت هذه النقطة داحل حدود لیبیا. والنظام الثالث یشمل 
المنطقة الباقية من الصحراء الشرقية وسیناء والافطار المجاورة لمصر. أي أنه 
يشمل المنطقة الواقعة بين خطي طول ۳۳ درجة و ۳۷ درجة شرف ونقلت نقطة 
الاصل لهذا النظام من تقاطع خط طول ۳۵ درجة شرقاً مع دائرة عرض ۳۰ 
درجة شمالاً إلى منطقة أخرى تبعد ۳۰۰ کیلومتر غرباً و ۱۱۰۰ کیلومتر جنوبا. 
وقد ألغيث طريقة الاتجاه بالنسبة للمقاییس ۱: ۵۰,۰۰۰ 
۱ أما الخرائط مقاییس ۱: ۰۱۰,۰۰۰ ۱: ۲,۵۰۰ فترتب لوحاتها 
کان 
خرائط مقیاس Niye :١‏ 
رتبت لوحاث هذا المقياس تبعاً للنظام الأول للاحداثيات السابق ذكره 
وبالنسبة للمحورين» وتسمى اللوحة أولاً بإحدائيات الركن الجنوبي الغربي 
۳۹4 


للوحة (الرکن الاسفل إلى الیسار) ثم ثانياً باسم الربع الواقع فيه اللوحة (شکل 
رقم ۸ - ۱۲) فمثلا : 

اللوحة : 

(1) ۲-۱ جنوب غرب 

(ب) = ۳ ۔ صفر شمال شرق 

(ج) = ۱-4 شمال غرب 

(د ) = ۱ - صفر شمال غرب 

(ه) < ۲۳ جنوب شرق 

اي أن کتابة احدائي اللوحة یکون بذکر الاحدائي الافقي ثم الاحدائي 
الرأسي للرکن الجنوبي الغربي ثم الریع الذي تقع فيه اللوحة. 


سمو سس بت : 


| سوت موی لمم 


(شکل رقم : 8 ۱۲) ترتیب الخرائط ۱: ۱۰,۰۰۰ بطريقة الاتجاه. 


خرائط مقیاس ۱: ۲۵۰۰: ۱ 

ترسم اللوحة المرسومة بمقياس ۱: ۱۰,۰۰۰ في ٠١‏ لوحة من نفس 
الحجم بمقیاس ۱: ۲۵۰۰ وعلی هذا الأساس فان کل لوحة من خرائط 
٠٠١ ۱‏ تحوي ۱۲ لوحة من خرائط : ۱: ۲۵۰۰ مرتبة بأرقام من ۱: ٠١‏ 
(شكل رقم ٥‏ 4). فمثلاً الرقم (۱) يدل على الخريطة المرسومة بمقیاس 
۱ ۰ وتحوي من التفاصيل هذا الجزء من خريطة ١‏ : ۰۱۰۰۰۰ ومساحة 


۳۹۵ 


الخريطة هو مساحة اللوحة الورق لخريطة ۱: ۱۰۰۰۰. وتسمی اللوحة 
۱ اولاً برقم اللوحة ثم ثانياً رقم اللوحة مقیاس ۱ :۱۰۰۰۰ الحاوية لها» 
ثم ثالثاً الربع الواقع فيه الخریطة: ۱: ۱۰۰۰۰ الحاوية للخريطة ۱: ۲۵۰۰ . 
فمثلاً إذا کانت اللوحة ۱: ۱۰۰۰۰ الحاوية لها هو ۲ ۳۰ شمال شرق ورقمهما 
هوا فان اللوحة تسمی ۳-۲-۲ شمال شرق. ولسهولة معرفة اللوحة أو 
اللوحات المجاورة لأي لوحة من لوحات ۱: ۲۵۰۰ لطلبها عند الحاجة نکتب 
على اللوحة من الجهات الاربع آرقام اللوحات المجاورة لها (شکل رقم 
۹ -۱۲۰) وکما تری أنه عند كتابة أرقام اللوحات المجاورة لا نذکر مرة آخری 
الربع الذي تقع فيه اللوحة ۱: ۱۰۰۰۰ ما دام هذا الربع لم يتغير عن الربع الواقع 
فيه اللوحة الأصليةء آما إذا تغير الربع فلا بد من کتابته كما في (شکل رقم 
٩‏ ج ۰۱۲ 
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(شكل رقم: ۰٩‏ ۱۲) احداثيات خرائط مقياس :١‏ ۲۵,۰۰۰ طريقة الاتجاه. 


۳۹۹ 


۲ - طريقة الکیلومتر : 

تختلف هذه الطريقة عن طريقة الاتجاه السابق ذکرها في أن نقطة الاصل 
قد نقلت إلى آقصی الجنوب وأقصی الغرب من مصر بحيث تقع جميع الأماکن 
من الجنوب عند آسوان إلى أقصى الشمال عند البحر المتوسط واتخذت هذه 
النقطة آقرب ما یمکن إلى الرکن الجنوبي الغربي للحدود المضرية قريباً من 
جبل العوينات» ونقطة الاصل الجديدة |المستخدمة في طريقة الکیلومتر تبعد 
عن نقطة الاصل القديمة بحوالي 1۱۰ كيلومتراً جنوبً و 1۱۵ كيلومتراً غرب 
وأساس هذه الطريقة هو اختیار محواران آحدهما محور رأسي مارا بالسلوم على 
أساس أنها نهاية الحدود المصرية الغربية والآخر محور آفقي يمر بمدينة الود 
(جئوب آسوان) على أساس آنها نهاية حدود الاراضي الزراعية لمصر جنوباً 
ونقطة تلافیهما صفر وبذلك تکون الاحدائیات لكل الخرائط موجبة. ولکن 
الحاجة دعت إلى عمل خرائط جنوب الود وإعطيت لها آرقام خاصة بها مميزة 
بحرف (ج)» وتغطي كل خريطة تبعاً لذلك مساحة معيئة بطول وعرض معينين. 

وتفضل طريقة الكيلومتر على طريقة الاتجاه حيث أنه يمكن الاستدلال. 
منها مباشرة على موقع الخريطة بالنسبة للجمهورية بمجرد ذكر رقم الخريطة 
فالححدائيات فيها موجبة. وقد غطيت المناطق كلها بخرائط مختلفة المقياس . 
والجدول التالي يبين مقاييس الخرائط المرتبة بهذه الطريقة وأبعاد لوحات هذه 
المقاییس. أي أبعاد المنطقة التي تمثلها في الطبيعة. 


طول المنطقة عرض المنطقة 
المقیاس (۵.م.) (۵.م.) نوع الخريطة 
۱۰۰۰۰۱ 1۰ ۰ طبوغرافية 
| ۱۳۱9۰۰۰۰ ۱۵ ۰ طبوغرافية 
۸ ۲۵۰۰ ۵ ,۱ ۱ فلك الزمام زراعية 
۱: ۱۰۰۰ كم 2 تفرید المدن 
۱ ۵۱۰ ۳۰ 5 تفرید المدن 


:۱۰۰۰۰۰ :١ شرائط‎ 


تبين هذه الخرائط الطبوغرافیة» وتفاصیل مساحتها ۷۰ × 5٠‏ کیلومترآ 
برقم لوحاتها بواسطة کسر اعتيادي بسطه الاحدائي الرأسي للرکن الجنوبي 
الغربي للوحة بعشرات الکیلومترات والمقام الاحدائي الافقي لهذا الرکن 
بعشرات الکیلومترات أيضاً. فمثلاً اللوحة ۳۸/۲۰ معناها آنها اللوحة التي یبعد 
رکنها الجنوبي الغربي «الاسفل إلى الیسار) عن المحور الأفقي مسافة ۲۹۰ 
کیلومتراً وعن المحور الرأسي ۳۸۰ کیلومتراً. ولا يذكر في آرقام اللوحات 
المجاورة إلا الابعاد بعشرات الکیلومترات» فمثلاً الخرائط المجاورة للخريطة 
رقم ۱۳/۹۹ مقیاس ۱: ۱۱۰۰۰۰۰ فان الشکل رقم (۱۰ 1 ۱۲) للمحورین» 
والشکل رقم (۱۰ ب - ۱۲) يبين أرقام اللوحات المجاورة. 
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۱۰ فا ۱ 


مرها الاريك 


ررس 


(شکل رقم : ٠١‏ ۔ ۱۲) إحداثيات خرائط ۱: ٠٠٠.٠٠١‏ (طريقة الكيلومتر). 
خرائط ۱: ۲۵۰۰۰: 


تبين هذه الخرائط طبوغرافية منطقة مساحتها 6 يا ۱۰ کیلومتر ویبین رقم 
لوساتها على هيئة کسر اعتيادي أيضا پسطه الاسدائي الرأسي للرکن الجنوبي 
الغربي للوحة بعشرات الکیلومترات والمقام الاحدائي الافقي لهذا الرکن 


۳۹۸ 


بالکیلومترات مثلاً اللوحة شکل رقم (۱۱ أ ۱۲) ۵۵۵/۹۵ معناها آنها اللوحة 

التي يبعد رکنها الاسفل إلى الیسار عن المحور الافقي ۹۵۰ کیلومتراً وعن 

المحور الرأسي ۵۵0 كيلومتراً. ولا تکتب آرقام اللوحات المجاورة حول 
: الخريطة وانما توضع في دلیل آسفل الخريطة كما في شکل رقم (۱۱ ب - ۱۲) 
7 حيث تبين اللوحة مهشرة بخطوطء وكذلك أرقام اللوحات الثمانية المجاورة , 
.ويلاحظ أن البسط كما ذكرنا بعشرات الکیلومترات فنجد أن الفرق بين اللوحة“ 
5 006 واللوحة التي أسفلها ۵۵۵/۹۶6 يساوي واحد فقط في البسط وهذا 

الفرق يساوي ۱۰ كيلومتراً. أما الفرق في المقام فهو يساوي ۱۵ كيلومتراً وهو 

عرض اللوحة. 


ام رهام د - الا اجاور 


توا 5 ارما بارع 


(شکل رقم: ۱ ۱۲) |حدائیات شرائط ۱: ۲۵,۰۰۰ (طريقة الکیلومتر). 


خرائط فك الزمام ۱ : Yo‏ 


تبين هذه الخرائط تفاصیل منطقة طولها ۱,۵ كيلومتراً شرقاً» وغرباً 
وعرضها کیلومتراً واحداً (شمالاً وجنوبا) وبذلك فان لوحة ۱: ۲۵۰۰۰ تحوي 


۳۹۹ 


۰ لوحة زراعية مقیاس ۱: ۰۲۵۰۰ وتعطی کل لوحة رقم معين یکتب في 
الرکن العلوي الایمن. ورقم اللوحة عبارة عن کسر بسطه وهو بعد الحافة 
. الجنويية للوحة على المحور الافقي ومقامه هو بعد الحافة الغربية عن المحور 
الرأسي وتکتب المسافات بالکیلومترات مياشرة (شکل رقم ۱۳۱۲ ) على 
أضلاع اللوحة نفسها ولا تكتب في دليل. وهذه الخرائط تستعمل بكثرة في 
الأرياف حيث أنها تبين حدود الأملاك والأحواض الزراعية . 


مودت 8 مقیاصی ١م‏ سنو 


(شكل رقم: ۱۲ - ۱۲) إحداثيات خرائط 
٠٠٠١ :۱ ۰۲۵,۰۰۰ ۱‏ (طريقة الكيلومتر). 


خرائط تفرید المدن ۱: ۰۱۰۰۰ ۱: ۰۰ : 
ترسم الخرائط التفصيلية بهذین المقیاسین في المدن» حیث آنها تبین 


علیها حدود المباني وممتلکات الافراد والشوارع وغیرها من التفاصیل . ونظام 
ترتیب الخرائط مقیاس ۱: ۱۰۰۰ هو نفس نظام الخرائط مقیاس ۱: ۲۵۰۰ غير 


۶۰۰ 


آن خرائطها تخطي مساحة ٠, ٤ × ٠,١‏ كيلومتراً ورقم اللوحة أيضاً عبارة عن 
کسر بسطه هو |حدائي الرکن الجنوبي الغربي أي بعده عن المحور الافقي 
ومقامه هو بعد هذا الرکن عن المحور الرأسي. فمثلاً اللوحة رقم 1/۷۸ ٤۸,‏ 
معناها أن الحد السفلي للوحة یبعد عن الدر مسافة ۷۸ كيلومتراً بینما تبعد 
حافتها الیسری عن السلوم بمقدار ",4۸ وتکتب اللوحات الاربعة المحيطة بها 
وذلك لتسهیل إيجاد هذه اللوحات بدون عنام (شکل رقم ۱۲ ب - ۱۲). 


(شکل رقم: ۱۳ ۰ ۱۲) |حدائیات خرائط ۱: ٩۰۰‏ (طريقة الکیلومتر). 


آما خرائط تفرید المدن مقیاس (۱: ۵۰۰) فان ترتیبها هو نفس نظام 
ترتیب خرائط تفرید المدن ۱: ۰۱۰۰۰ غير أن طولها ۰,۳ كيلومتراً وعرضها 
۰,۲ كيلومتراً ویکتب على الخريطة رقم المنطقة وأرقام الخرائط المجاورة 
وعلامات (+) التي تکون إحداثياتها معروفة ومکتوبة بجوارها (شکل رقم 
۱۳ ۰۱۲ ونظراً لعدم معرفة نظام وأرقام الخرائط بالمدینت فقد وضع ما 
یعرف بمفتاح المدينة الذي يرسم مبيئاً عليه آرقام الخرائط المحيطة للمنطقة 
(شکل رقم ۱۳ ب ‏ ۱۲). 

٤١ 


الفصل الثالث عشر 
تصنيف الخرانط 


اهتمت دول العالم المختلفة خلال القرن الماضي - - برسم الخرائط 
لازاشنها : وكان هذا الاهتمام يختلف من دولة لاخحری حسب تقدم عملیات 
وطرق المساحة في كل منها. وقد كانت الخرائط قدیماً توجه لخدمة الاغراض 
العسکرية . ولکن وجد آیضاً آنها آفادت المهندسین والجیولوجیین وطلاب العلم 
والثقافة والسياحة بل والمشتغلين في شتی نواحي الحياة الاقتصادية» ولکل ذلك 
اتجهت عناية حکومات الدول برسم الخرائط و|نشائها لخدمة شتی الاغراض 
ومختلف الافراع من الدراسات والانتاج. ومما تجدر الاشارة إليه أن الحکومات 
في الدول هي الهیثات الوحيدة التي تقوم بنشر وإصدار الخرائط » أي أن رسم 
الخرائط یعتبر عملا رسمیاً د تقوم به الحکومات دون الافراد. 

وهناك جهود كثيرة بذلت لتصنیف الخرائط الهائلة العدد تصنيفاً دقيقاًء الا 
آننا سوف نعرض فیما يلي آهم الأسس التي یمکن أن یقوم علیها تصنیف وتنوع 
الخرائط . 

الأساس الثاني : الظرض الذي أنشأت من أجله الخربطة. 

الأساس الثالث : طريقة عرض الظواهر الجغرافية. 


۳ 


ولا - أنواع الخراقط تبعاً لمقیاس الرسم : 

يستخدم مقیاس الرسم کأساس أو دلرل, لتصنیف الخرائط وذلك تبعاً 
للاختلاف الکبیر في مقاییس رسم الخرائط . وتنقسم الخرائط على حسب مقیاس 
رسمها إلى ثلاثة آنواع رئيسية هي : 


أولاً - الخرائط التفصيلية (الکدسترالهة) 


یطلق على هذا النوع من الخرائط اصطلاح «۳!۵ وهي خرائط ذات مقیاس 
رسم كبير ۱: ۰۵۰۰ ۱: ۰۱۰۰۰ ۱: ۲۵۰۰ ولا یزید عن ۱: ۲۰۰۰۰ 
وتعرض لمساحة صغيرة محدودة ولذلك تظهر بها كافة التفاصیل بکل وضوح. 
حتی آننا نجد العلامات الاصطلاحية بها آقرب ما تکون إلى شکلها الحقيقي . 
وتشتهر هذه الخرائط باسم الخرائط الکدسترالیف ویمکن تقسیم الخرائط 
التفصيلية ۳۱۵ إلى قسمین رئيسيين : 

۱- خرائط تفرید المدن. أو الخرائط الکدسترالية المدنية: وهي خرائط 
تفصيلية بمقیاس کبیر (۱: ۵۰۰۰ ۱: ۱۰۰۰) ویبین فیها تخطیط المدن من 
شوارع وخطوط الکهرباء وخطوط المواصلات «ترام» آئوبیس» السکك 
الحديدية) وسدود المباني» المدارس» مراکز الشرطة؛ ومحطات [طفاء الحریق 
وغیرها من معالم المدينة» ولخرائط تفرید المدن آهمية خحاصة في برامج تخطيط 
المدن إذ آنها تخد کاداة ضرورية أو کخرائط أساسية توق علیها کل آنواع 
الاستخدامات في المدينة. 


۲ - خرانط فك الزمام أو الخرائط الکدسترالية الزراعية: وهي خرائط تبين 
حدود الامحواض الزراعية والعقارات والملکیات وهي تفاصیل تلزم في الشژون 
الخاصة بالضرائب المستحقة على الزمامات والأملاك وکذلك تقسیم الاراضي 
والملکیات وتعدیلها. وتصدر مصلحة المساحة المصرية خرائط فك الزمام 
بمقياس ۱ : ۲۵۰۰ . 


۰ 


ثانياً - الخرائط الطبوغرافية 

يعني اصطلاح (طبوغرافیا) الرسم التفصيلي أو وصف المکان؛ وهو 
اصطلاح مشتق من الکلمتین الیونانیتین 10005 ومعناها مکان» عنتامه:0 ومعناها 
طريقة رسم أو وصف . وعلی ذلك فالخرائط الطبوغرافية هي خرائط ذات 
مقیاس رسم کبیر؛ ولکنه أصغر من مقیاس رسم الخرائط التفصيليةء إذ آنها 
تصور منطقة صغيرة من سطح الارض بما علیها من ظاهرات طبيعية وبشرية 
ویتراوح مقیاس رسم الخرائط الطبورافية بين ۱: ۵۰,۰۰۰ ۱: ۵۰۰,۰۰۰ 
ولا يقل عن ذلك» وتجمع هذه الخرائط بين التفاصیل إلى حد ماء واعطاء 
الفكرة العامة بقدر محدود؛ وإظهار الشخصية الخاصة للإقليم» ونجد أن 
الخريطة المرسومة بمثل هله المقاییس توضح معالم الجهات بالتفصيل. 
ويستعين بها المهندسون في اختيار المناطق الملائمة لمد السكك الحديدية. 
وإنشاء الطرق والكباري وحفر المصارف» كما يستعين بها رجال الجيش في 
اخمتيار المناطق التي تصلح للهجوم أو الدفاع أو إقامة المعسكرات والمطارات. 

وتستخدم مصلحة المساحة المصرية عدة مقاييس في خرائطها 
الطبوغرافية» ومن أهمها الخرائط الطبوغرافية بمقياس ۱: ٠٠٠,٠٠١‏ وهي التي 
تنشرها على شكل سلسلة من الخرائط بعنوان «أطلس مصر الطبوغرافي» كما 
اصدرت عدة سر ائط آعری بمقياس ٤( ۵۰۰,۰۰۰ :١‏ طول» ۲,۵ عرض) 
منها لوحات لسيناء» ومطروح؛ والبحیرة» وأسيوط» وقنا» وأسوان» والقصیر 
والعوینات . كما رسمت شریطتان بمقیاس ۳۰۰,۰۰۰:۱ هما خريطة مواصلات 
الوجه البحري. وخريطة مواصلات الوجه القبلي. 

وهناك آلوان اصطلاحية متفق علیها في تلوين الخرائط الطبوغرافية . 
فاللون الأخضر تلون به الاراضي الزراعية والحدائق والمتنزهات العام واللون 
الاصفر للطرق والاراضي الخالية والصحراویة. واللون الرمادي لاراضي 
السپخات ‏ والرمادي المائل للزرقة للطرق المرصوفة» أما اللون الأحمر الطوبي 
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الفاتح فتلون به المباني غير الحکومية» واللون الاحمر الطوبي أو البني الداکن 
فیخصص لتلوین المباني الحکومية. أما اللون الاحمر القاني فیستخدم لتلوین 
الطرق من الدرجة الأولی» واللون البرتقالي لطرق الدرجة الثانية . بینما یستخدم 
اللون الازرق لتلوین المسطحات المائية سواء كانت بحیرات أو برك أو مجاري 
نهريةء آما الأودية الجافة فتلون مجاریها باللون الاخضر في شکل خطوط متصلة 
أو متقطعة. ویستخدم اللون البني الفاتح في رسم خطوط الکنتور» وقد تلون 
بعض الفثات الکنتورية بدرجات متفاوتة من اللون البني. 

ثالثاً - الخرائط الأطلسية (الخرائط العالمية Maps‏ ۷۷۵۲۱۵) 

وهي خرائط ذات مقیاس رسم صغير يقل عن ۱: ٩۰۰,۰۰۰‏ قد یکون 
مثلا (۱: ٠٠١١,٠٠١‏ أو ۱: ۰۰و ۲,۵۰۰)... وهکذا. ولذلك فانها تسمی 
بالخرائط المليونية. وتعرض هذه الفثة من الخرائط لمساحات كبيرة من العالم 
فقد تشمل مثلاً العالم كله وذلك على مساحة صغيرة من الورق مما يؤدي إلى 
احتصار کثیر من الظواهر والمعلومات الجغرافية. ومثلها الخرائط العامة 
(الخرائط الحائطية)» والغرض منها بيا الفكرة العامة للظواهر التي تعرضهاه 
ومن أمثلة هذه الخرائط ما قامت به مصلحة المساحة المصرية من طبع خريطة 
للقطر كله بمقیاس ۱: ۲,۰۰۰,۰۰۰ على لوحة واحدة تظهر المعالم الجغرافية 
من حدود وأنهار وغیره. وكذلك التفسیم الاداري لمصر . وکذلك تشمل هذه 
الفئة من الخرائط خرائط الاطالس الجغرافية والتي یمکن تمییزها عن الخرائط 
الطبوغرافية (الاکبر مقیاس) تبعاً للاحتلافات الثلاثة الاتية : 

(1) مسقط الخریطة: فالخرائط الاطلسية یذ فى الاعتبار عند رسمها 
توح المسقط المناسب بینما لا يعتد بذلك کثیراً عند رسم الخرائط الطبوغرافية 
التي تبين مساحة صغیر محدودة. 

(ب) تستخدم نظم التلوین التفليدية بکثرة في خرائط الأطالس عنها في 
الخر ائط الطبوغرافية . 


٤۹“ 


(ج) نظراً لصغر مقیاس رسم الخزائط الاطلسية فانه يودي إلى فقدان 
كثير من التفاصیل ولکن لا بد من أن نذکر أن لمقیاس الرسم الصغیر مزایاه 
وفوائده في بعض الحالات إذ أنه يمكن من توقیع البیانات لمنطقة فسيحة بشکل 
مناسب» كما أنه پمکن من عطاء فكرة شاملة عن توزیع ظاهرة جغرافية (مثل 
درجة الحرارة. الامطار» السکان. المعادن) على مستوی کبیر كقارة أو العالم 


7" 


مثلا . 


ویستخدم في مثل هذا النوع من الخرائط آلوان خحاصف. فإذا كانت الخريطة 
تبين منطقة واسعة من سطح الأرض كقارة أو إقليم كبير المساحة يتصف بتباين 
التضاريس فيه تبايئاً عظيماً» فان الألوان المستخدمة في تغطية المساحات التي 
توضحها فثات الارتفاع تتباين من اللون الرمادي للمناطق دون مستوى سطح 
البحر إلى اللون الأخضر الداكن للمساحات من مستوى سطح البحر حتى ۲۰۰ 
مترء واللون الأخضر الفاتح من ۲۰۰ إلى 4۰۰ متر فوق سطح البحر. أما اللون 
الاصفر فيستخدم لتلوين المناطق ذات المنسوب من ٠٠١‏ إلى ٠٠١١‏ مترء 
واللون البرتقالي الفاتح للمناطق من ٠٠٠١‏ إلى ٠٠٠١‏ مترء واللون البرتقالي 
المائل إلى الحمرة للمناطق من ۲۰۰۰ إلى ۳۰۰۰ متر بينما يستخدم اللون 
الببفسجي الداكن للمناطق من ۳۰۰۰ إلى ٠٠٠١‏ متر والبنفسجي الفاتح للمناطق 
من ۰۰۰ إلى ٠٠٠٠١‏ مثرء واللون الأبيض للمناطق ذات المنسوب الأعلى من 
۰ متر فوق مستوى سطح البحر. وفي بعض الأطالس يستخدم اللون البني 
المتدرج في القتامة (الفاتح» المتوسط» الداكن) للمناطق ذات المنسوب من 
۰ إلى ۳۰۰۰ متر ومن ۳۰۰۰ إلى ٩0۰۰‏ متر ومن 1٠٠٠١‏ إلى ۵۰۰۰ مثرء 
ثم يليه اللون البنفسجي للمناطق ذات المنسوب من ۵۰۰۰ إلى 1١٠١‏ مترء 
فاللون الأبيض للمناطق التي يزيد منسوبها عن ٠٠٠٠‏ متر فوق مستوى سطح 
البحر . 


ويستخدم اللون الأزرق بدرجاته لتلوين المسطحات المحيطية والبحرية 
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على الخرائط الاطلسية» وتزداد درجة قتامة اللون الازرق مع تزاید مناسیب أعماق 
المسطح المائي. فتکون المناطق الساحلية باللون الازرق الفاتح جداً (من صفر 
إلى ۵۰ متراً تحت مستوی سطح البحر). والازرق الفاتح للمناطق بين ۰۵۰ ۱۰۰ 
مترء والأزرق المتوسط للاعماق التي تزید عن ۱۰۰ متر. آما في الخرائط التي 
تبين المسطحات المائية المتسعة فیستخدم اللون الابیض لتلوین المساحات 
المحصورة بخط عمق صفر إلى ۲۰۰ متر تحت مستوی سطح البحر واللون 
الازرق الفاتح جداً للمساحات من ۲۰۰ إلى ۱۰۰۰ مترء واللون الازرق الفاتح 
للمساحات من ۱۰۰۰ إلى ۲۰۰۰ متر بیئما تلون المساحات ذات الاعماق من 
۰ إلى ٩۰۰۰‏ متر تحت سطح البحر باللون الأزرق التوسط القتامة» والساحات 
من ۰۰۰ إلى ۰۰۰۰ متر باللون الازرق الداکن» آما المناطق ذات العمق أكثر من 
۰ متر تحت مستوی سطح البحر فتلون باللون الأزرق الداکن جداً. 


انیا : أنواع الخرائط حسب الغرض 
الذي أنششت من أجله 


تنقسم الخرائط تبعاً للغرض الذي أنشئت من اجله. او بمعنی آخر تہعاً 
285 لظواء الجغرافية الطبيعية والبشرية إلى عدة آنواع هي : 
أولاً ‏ الخرائط الطبيعية 
۱ - الخرائط الجيولوجية 
تعرف الخريطة الجيولوجية بأنها عبارة عن ملخص بياني يوضح توزيع 
التركيب الصخري لإقليم معين وعادة ما يوقع ذلك على الخريطة الطبوغرافية 
التي تمثل معالم سطح الارض . وتبعاً لذلك فان الخريطة الجيولوجية ما هي إلا 
خريطة طبوغرافية يبين عليها توزيع الطبقات الصخرية المختلفة وتوضيح الازمنة 
التي تكونت فيها والحركات التي تأثرت بهاء وعلى أننا نجد خحطوطاً كنتورية 
تساعدنا على معرفة سمك ومیل طبقات الصخورء ولا یخفی علینا ما لذلك من 


°۸ 


آهمية في اکتشاف واستغلال المناطق التي توجد بها الثروات | لمعدنية . 


وتتضمن کل خريطة جیولوجية دلیل أو مفتاح للخريطة 2004ع1 يبين 
معاني الرموز على الخريطة كما يستدل منه على عمر الطبقات وطبيعة الکتل 
الصخرية المختلفة عن طریق بیان آنواع الصخور على شکل عمود تظهر أحدث 
الطبقات ترسباً في آعلی هذا العمود وأقدمها عند قاعدته» وتکتب على أحد 
جوانب العمود أسماء الصخور» ويكتب على الجانب الآخر المراحل الزمنية 
التي ترسبت فيها الأنواع الصخورية. وقد أصبحت الألوان أو التظليلات الدالة 
على أنواع معيئة من الصخور مقئنة ومألوفة أو نموذجية وذلك بسبب كثرة 
استخداماتها في الخرائط الجيولوجية (شكل رقم .)١١ ١‏ 


۳ ۷ 
دی سرل 


i ۳ 
از‎ 
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(شکل رقم : ۱ - ۱۳) دلیل (مفتاح) للخريطة الجيولوجية. 
£ 


وللخريطة الجیولوجية أهمية خاصة في الدراسات الطبيعية. في الجخرافيا 
فهي تساعد على فهم نوع وطبيعة أشكال سطح الأرض» وتوزيع المعادن وموارد 
المياه والتربة» كما أن الخريطة الجيولوجية تعتبر أداة وافية المعلومات يمكن 
للجغرافي أن يستخدمها إذا كانت لديه القدرة على تفهم طريقة تمثيلها للظاهرات 
الجيولوجية من أجل تطبيقات عملية مثل استغلال بعض أنواع الصخور مثل 
الحجر الجيري ومواد البناء أو من أجل الاستفادة بها في الدراسات النظرية . 


وتبين الظاهرات الجيولوجية مثل عمر وامتداد التراكيب الخاصة للقشرة 
الارضية على الخرائط الجيولوجية باستخدام آنماط التظلیل المختلفة أو الالوان 
المتنوعة» كما تستخدم أيضاً بعض الرموز الخاصة التي تدل على الخصائص 
التركيبية للصخور مثل ميل الطبقات وخحطوط الانکسارات والتقعر والتحدب. 
وتتصف الالوان المستخدمة في الخرائط الجيولوجية بالتنافر حیث تبین الالوان 
المتضاربة الانواع الصخرية أو الاقسام الجيولوجية المختلفة. وهناك آلوان 
اصطلاحية متفق علیها في تلوین الخرائط الجيولوجية ذات المقیاس الکبیر» 
فاللون الاحمر یستخدم للصخور النارية» واللون البنفسجي للصخور المتحولقف 
بینما تستخدم آلوان متعددة للصخور الرسوبية ابتداءٌ من اللون الاخضر للحچر 
الرملي والازرق للحجر الجيري والرمادي للصلصال والبني الفاتح للطفل 
والبرتقالي المارل والاصفر للکونجلومرات» آما الخرائط الجیولوجية التي تبين 
أنواع الصسخور حسب الاساس الزمني فانها تستخدم آلوان لها دلالتها الخاصةء 
فاللون الأحمر والبنفسجي یستخدما لصخور ما قبل الكمبري» واللون البني 
'الصخور الحجر الرملي النوبي غير المعروف زمئه إلا في قطاعاتها العلوية التي 
تنتمي إلى العصر الكريتاسي الاسفل» واللون الأخضر لصخور الكريتاسي 
الأعلى» واللون الأزرق لصخور عصر الأيوسين» والبرتقالي لصخور عصر 
الاولیجوسین » والاصفر لصخور عصر المیوسین» والاصفر المائل للبياض 
لصخور عصر البلیوسین» واللون الممائل لبشرة الانسان (البني الفاتح) لصخور 
البلابوستوسین والحدیث» واللون البني للرواسب الفيضية. وهذه الالوان هي 


٠ 


المستخدمة في خريطة مصر الجیولوجية مقیاس ۱: ۲۰۰,۰۰۰. آما في 
الخرائط الأطلسية التي تصنف الصخور على أساس زمني فإنها تستخدم ألوانا 
معيئة» فصخور ما قبل الكمبري (الکتل القارية القديمة) تمثل باللون الأبيض 
المائل للصفرة. واللون البنفسجي لصخور زمن الحياة القديمة (البالیوزوي)» 
واللون البرتفالي لصخور العصر الترياسي والاصفر الفاتح لصخور العصر 
الجوارسي واللون الاخضر لصخور العصر الكريتاسي. آما صخور زمن الحياة 
الحديثة (الکاینوزوي) فتمثل باللون الاخضر الفاتح (الزيتوني) واللون الأصفر 
البامت لصخور الزمن الرابع. آما الصخور البركانية (الطفحیة) والمتداخلة 
فیستخدم لها اللونین الاحمر والاحمر القاني على الترتیب . 


۲- خرائط التضاریس (خرائط سطح الأرض) 


توضح هذه الخرائط الشکل الطبيعي لسطح الأرض المتمثل في المرتفعات 
والمنخفضات والأنهار والودیان والبحیرات والجزر وغیر ذلك من مظاهر سطح 
الارض التي لا دحل للإنسان في وجودها. وقد سبق أن شرحنا الطرق المختلفة 
التي تستخدم لتمثیل سطح الارض على الخرائط وعرفنا أن طريقة خطوط 
الکنتور تعتبر أعظم الطرق العلمية التي ابتکرت حتی الآن لتمثيل سطح الأرض . 
ولذا فهي الطريقة التي تستخدم على نطاق واسع بعد نشأة العملیات المساحية 
وتطور الاجهزة المساحية الدقيقة التي سهلت الحصول على البیانات الخاصة 
بالارتفاع والمواقع. ونشأ عن تعمیم استخدام الکنتور في الخرائط الطبوغرافية 
ذات المقیاس الصغیر الخرائط التي تسمی «خرائط التضاریس» والتي كان 
لاستخدام التلوین المتدرج بين حطوط الکنتور فیها آکبر الاثر في إعطاء فکرة 
عامة عن شکل التضاریس بابراز تدرج ارتفاع السطح » وهذا پدوره پساعد على 
فهم وتفسیر تغيرات التضاریس لاي منطقة وهي دلیل جغرافیتها الطبيعية التي 
تساعد بالتالي على تفسير کثیر من حفائق الجغرافیا البشرية لهذه المنطقة. وأهم 
ما يوجه إلى خريطة التضاریس.الممثلة بخطوط الکنتور من نقد هو أن الخريطة 
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تفتقد الشکل الحقيقي المجسم لسطح الأرض ولكن هذا النقد یتضاءل آمام 
المزايا العديدة لطريقة الكنتور كأسلوب في تمثيل سطح الأرض . 
۳ الخرائط البحرية 

وهذه الخرائط تبين شکل تضاریس قيعان البحار والمحیطات » كما آنها 
توضح درجة الملوحة ودرجهة الحرارة في المیاه إلى جانب التیارات البحرية التي 
؟ ‏ خرائط الطقس 

توضع خرائط الطقس حالة الجو في إقليم ما لفترة لا تزید عن ۲۶ ساعة 
وعن طریقها یمکن التنبؤ بما سوف يطرأ على الجو من تغيبر في الیوم التالي . 
ولذلك فهي تصدر يوميآء ویسجل علیها عناصر الطقس من واقع القراءات 
اليومية لعناصر الجو التي تصدرها المراصد المختلفة في مختلف جهات المنطقة 
التي تمثلها. وأهم هذه الغناصر هي درجة الحرارة والضغط الجوي والریاح 
والسحب والأمطار والتي على أساسها يمكن التنبؤ بحالة الطقس . 
ه ‏ خرائط المناخ 

توضح هله الخرائط الاحوال المناخية التي تسود مکاناً ما لمدة طويلة 
(فصل أو سنة أو عدة سنوات) وتختلف هذه الخرائط عن خرائط الطقس في 
أمرين هما: 

(1) خرائط الطقس توضح حالة الجو اليومية. آما خرائط المناخ فانها 
توضحها في مدة طویلة» وبهذا تقوم الخرائط المناخية على آساس متوسطات 
الاحوال الجوية في هذه المدة. 

(ب) أن جمیع عناصر الجو توضح جمیعها في خريطة واحدة للطقس. 
آما الخريطة المناخية فلا توضح إلا عنصراً واحداً فقط » إذ أن لكل عنصر خریطة 
مستقلة به. وفیما يلي تفصیل لبعض المخرائط المناشية : 


£۲ 


(1) خرائط الحرارة 
نبین درجة الحرارة على الخرائط المناخية بواسطة خحطو ط الحرارة 
المتساوية (شکل رقم ۲ -۱۳) التي تصل بين الاماکن التي تتساوی فیها 


میگ 


سے ووه 


جح < 


شکل رقم (۲ - ۱۳) خطوط الحرارة المتساوية المهمة لشهر يناير 
(فصل الشتاء) 


متوسطات درجهة الحزارة في المدة المطلوب عمل خريطة لها (شهر. فصل 
سنة). ویجب مراعاة تعدیل هذه المتوسطات إلى سطح البحرء وذلك بإضافة 
درجة مثوية واحدة لكل ارتفاع مقداره ۱۵۰ متر» فمثلاً [ذا كان متوسط درجة 
الحرارة في فصل الصيف للمدينة (س) هو ۳۰ درجة مثوية وکانت هذه المدينة 
تقع على ارتفاع 40٠‏ متراً فوق سطح البحر فسوف يصبح متوسط درجة 


ع 
الحرارة المعدل لمستوى سطح البحر هو ۳۳ درجة مثوية. (۳۰ + 


( 


۱6۰ 


وتکون درجة الحرارة هذه الاساس الذي سیرسم عليه خط الحرارة المتساوي 
۳ درجة مئوية. وتفید هذه العملية في المقارنة بين الأماکن المختلفة وذلك 


1۳ 


لأن آساس هذه المقارنة سیکون موحداً وهو الرجوع بالاماکن على آنها جمیعاً 
ذات ارتفاع واحد یمثله مستوی سطح البحر . 

ویستخدم اللون الاحمر بدرجاته في تلوين حرائط الحرارة ؛ فيز داد اللون 
وکأنه مع الارتفاع في درجة الحرارة» آما المناطق القطبية الباردة فیمثلها اللون 
البرتقالي الفاتح واللون الاصفر . 


(ب) خرائط الضغط الجوي: 

یوضح الضخط الجوي على الخرائط بواسطة خطوط الضخط الجوي 
المتساوي (شکل رقم ۳ ۰۱۳ وهي تصل بين الاماکن التي یتساوی فیها 
متوسط الضخط في المدة المراد عمل خريطة لها . ویراعی أيضاً تعدیل متوسطات 
الضغط بالئسبة لسطح البحر. ویستخدم اللون البنفسجي المتدرج في تلوین 
خرائط الضغط الجوي وأحياناً یستخدم اللون الاصفر بدرجاته إذ يزداد اللون 
قتامة مع الارتفاع في الضخط الجوي . 


شکل رقم (۳ ۰ ۱۳) خطوط الضغط الجوي المتساوي والریاح 
على قارة إفريقيا 


1 


(ج) خرائط الریاح : 

توضح الریاح على الخرائط برسم أسهم تتجه من الاتجاه الذي تسیر فيه 
الرياح. وفي آغلب الاحیان تبين الریاح مع خرائط الضغط الجوي وذلك 
لتوضیح الصلة بینهما . 
(د) خرائط المطر : 

تبين كمية المطر على الخرائط المناخية بواسطة التلوین أو التظلیل (شکل 
رقم ٤‏ -۱۳) ویستدل من الخريطة مباشرة على الأقاليم الغزيرة الأمطار وكذلك. 
الأقاليم القليلة أو النادرة المطر. ویتسخدم اللون. الأزرق بدرجاته في تلوین 
المساحات الخاصة بالمناطق المطيرة واللون الأصفر للمناطق شبه الجافة» 
واللون البرتقالي الفاتح للمناطق الجافت واللون البرتقالي وأحیاناً اللون البني 
للمناطق الشديدة الجفاف. 


شكل رقم )١"- ٤(‏ خطوط المطر المتساوي السنوية للسودان 
(الأرقام بالملليمتر) 
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" - الخرائط النباتية: 


وهي الخرائط التي تحني بتوضیح توزيع المجموعات أو الانواع المختلفة 
من النبات الطبيعي في العالم أو في قارة أو آقلیم معين . 


ثانياً: الخرائط البشرية: 

تمثل الخرائط البشرية ظاهرات من صنع الانسان؛ وهذه الظاهرات إما أن 
تكون ظاهرات ثابتة بصفة دائمة وموجودة في الطبيعة مثل المدن والقرى والطرق 
ومناطق المرزوعات المختلفة» وينشىء على أساسها الخرائط التي تحمل نفس 
أسماء هذه الظاهرات» إما آنها ظاهرات من صنع الانسان أيضاً ولكنها غير 
موجودة في الطبيعة مثل الحدود والتقسيمات الإدارية والسياسية وتنشأ لها 
خرائط تحمل اسمها أيضاً. كما أن هناك نوعاً من الخرائط البشرية التي تمثل 
ظاهرات بشرية دائمة التغير من أمثلتها الخرائط الاقتصادية. وبصفة عامة يمكن 
أن نجمل أنواع الخرائط البشرية في الأنواع التالية : 
١‏ خرائط الأجئاس البشرية 

وهي الخرائط التي توضح توزيع الاجناس البشرية على سطح الأرض 
(قوقازي» مغولي زنجي) وما يتفرع منها أجناس أخرى . 
۲ - الخرائط الاجتماعية 

وهي مجموعة كبيرة من الخرائط تبین النواحي الاجتماعية المختلفة كاللخة 
والديانة والتعليم والبحالة الاجتماعية ۰ 
۳ خرائط السكان 

وهي خرائط توضح توزیع السکان ومنها تعرف درجة كثافة السکان في 
الافالیم التي توضحها ویمکن الربط بين هله الكثافة وبين الظروف الطبيعية 
السائدة في الأقليم» وذلك عن طریق مقارنة خريطة توزیع السکان بخريطة 
توضح علیها الظروف الطبيعية لنفس الأقليم. وتستخدم الألوان المتدرجة في 


٤۱ 


خريطة كثافة اس دمن وت یمن فالعالا الغالية تقريباً من السکان إلى 
اللون الأصفر الفاتح ثم البرتقالي الفاتح والداكن إلى اللون البني والمتوسط 
الداكن ثم اللون الأحمر القاني للمناطق ذات الكثافة السكانية المرتفعة 
؛ - خرائط النقل والمواصلات: 

وتبين هذه الخرائط طرق المواصلات والنقل وأنواعها المختلفة والتي من 
أهمها المواصلات السلكية واللاسلكية الحديدية والطرق البرية والبحرية 
والجویت وتظهر في الخرائط على حسب أهميتها وما تؤديه من خدمات . 
۵ - الخرائط السياسية والإدارية : 

وفي هذه الخرائط تظهر الحدود السياسية بين الدول المختلفة ثم الحدود 
الادارية بين المقاطعات أو المحافظات. أو المدیریات داخل الدولة الواحدت 
ثم الحدود بين مراکزها أو نواحيهاء كما یظهر بهذه الخرائط أيضاً عاصمة الدولة 
وآهم مدنها وقراها. وتبین المدن والقری بمربعات أو نقط سوداء. 
7 - الخرائط الافتصادية : 

وهي مجموعة ضخمة تبين وجه النشاط الاقتصادي المسختلفة التي يقوم بها 
سكان العالم كالصيد والرعى والزراعة بأنواعها والصناعة . 


ثالثاً: أنواع الخرائط حسب طريقة عرض الظواهر الجغرافية 
يمكن تقسيم الخرائط بصفة عامة حسب كيفية عرضها للمعلومات 
والبيانات الي تمثلها الخريطة والصورة التي تظهر بها الخريطة. وعلی هذا 
الأساس نقسم الخرائط إلى الأنواع الآتية : 
الخرائط التصويرية (المنظورة 


وهي عبارة عن خرائط توضح الصورة الحقيقية المنظورة في الحقل يقوم 
برسمها الباحث أثناء قيامه بالعمل الميداني للمنطقة التي يقوم بدراستها. 
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ویتوقف شکل هذه الخريطة (آو المنظور) على مکان الراسم واتجاه رژیته 
للشکل الذي یقوم برسمه في الطبيعة » فاذا تغیر منسوب موقع الراسم أو 
تغیرت المسافة بينه وبين الشکل تغیرت على ذلك صورة المنظور . ولا یخضع 
هذا النوع من الخراتط لمقیاس رسم معين. وتعتبر هذه الأنواع من الخرائط 
مساعدة لتفهم مظاهر سطح الارض وارتباطها بالعوامل الجیومورفولوجية 
المختلفة . 


۲ الخرائط المچسمة (النماذج البارزة) 


وهي الخرائط التي بين سطح الارض بأبعاده الثلائة كما هي في الطبعية . 
وتخضع هذه الخرائط لمقياس رسم معينة سواء في امتدادها الرأس أو الافقي» 
ولكن يصعب توحيد المقياسين نظراً لأن الامتداد الأفقي لسطح الأرض يتفوق 
على الامتداد الرأسي لأشكال سطح الأرض لذا فإننا نلجأ إلى المبالغة في مقياس 
الرسم الرأسي لتمييز الأشكال الأرضية. وللنموذج التضاريسي البارز الذي يمثل 
المرتفعات والمنخفضات بشكل مجسم أهمية كبيرة إذ أنه يساعدنا على فهم 
أشكال التضاريس في المنطقة ومدى تأثرها بالعوامل الجيوموروفولوجية 
المختلفة. إلا أنه من عيوب هذه المجسمات أنها ليست سهلة الصنم ولا يمكن 
أن يتضمنها كتاب مثلا . 

۳ - الصور اللجوية: 

تعتبر الصورة الجوية أحدث خريطة للمنطقة التي تغطيهاء وإذا رصت 
الصور الجوية بجوار بعضها بحيث تتداخل طولیاً وجانبیاً وکتبت علیها آسماء 
المعالم الجغرافية ثم التقطت لها صورة جماعية» فان الصورة الناتجة من ذلك 
تسمی خريطة مصورة أو ما یعرف بالموژيك 205186 وهي بذلك تکاد تشبه 
الخرائط المعروفة» إلا آنها تتفوق علیها بأنها تعرض کل ما هو موجود على 
سطح الارض من ظواهر ثابتة أو متغيرة أو متحركة بصورة دائمة . وقد تطبع 
الخرائط المصورة بلونین مختلفین(الاحمر والأخضر أو الاحمر والازرق) مع 
وجود زحزحة في هذين اللونين» فإذا ما نظر الشخص إلى مثل هذه الصورة 

۱۸ 


بنظارة خاصة من نفس اللونین تبدو المنطقة كما لو كانت مجسمة وهذا ما 
يعرف بالأناجلیف . 


٤‏ - الخرائط الإحصائية (البیانیة) 


تعرف هذه الخرائط باسم خرائط التوزيعات الجغرافية الكمية وهي التي 
تشتمل على أشكال أو رموز خاصة بالمظاهر الجغرافية الموضعية أو الخطية أو 
المساحية» ويستخدم في رسم وتصميم هذا النوع من الخرائط عدة أساليب فنية 
تعرف باسم طرق التمثيل الرمزي للبيانات التي يراد تصويرها بيانيً على هذه 
الخرائط الخاصة. وتبعاً لاختلاف أغراض أونواع مقاييس رسم خرائط 
التوزيعات اختلافاً متباينآاء فان ذلك قد حال دون وجود رموز معينة أو قواعد 
ثابتة في رسم هذه الخرائط . ولكن مهما اختلفت الرموز المستخدمة في رسم 
الخرائط الإحصائية البيانية فانه یمکن اجمالها في ثلاثة أقسام رئيسية هي: رموز 
الموضع » ورموز الخط » ورموز المساحت وداخل كل قسم منها تئنوع آشکال 
الرموز وتتغیر . 


وتجدر الاشارة إلى أن آنواع البیانات الجغرافية التي ينبغي تمثیلها على 
الخرائط تکون مرتبطة بالمکان. وحینما تحول الکمیات الجغرافية (المكانية) 
إلى أبعاد على الخريطة فان هذه الكمية اما أن تتحول إلى نقطة (موضع) أو إلى 
خط (له بعد واحد) أو إلى مساحة (لها بُعدين) أو إلى حجم (له ثلاثة أبعاد) 
والكميات المكائية الثلاث الأولى يمكن تمثيلها على الخريطت أما الحجم 
المكاني بأبعاده الثلائة فمن الصعب تمثيله على الخريطة إلا عن طريق اختزاله 
إلى بُعدين فقط كما في حالة الكرات أو المكعبات» وعن طريق تنفيذه بواسطة 
الحاسب الالي . 
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المراجع الرئيسية 


أولاً: المراجع العربية: 


سس 


أ 


أحمد أحمد السيد مصطفى :)۱۹۸١(‏ الجغرافيا العملية والخرائط دار المعرفة 
الجامعية» الإسكندرية. 

أحمد نجم الدين فليجة :)۱۹۸١(‏ الجغرافية العملية والخرائط (الطبعة الثالثة)» 
موسسة شباب الجامعة» الاسکندرية . 

علي شكري وزملائه (۱۹۸۲): المساحة التصوبرية والقیاس الالكتروني ونظرية 
الأخطاء؛ منشأة المعارف الاسکندرية. 

محمد صبحي عبد الحكيم» ماهر الليثي (۱۹۳): علم الخرائط القاهرة, 

محمد فريد فتحي (۱۹۸۳): المساحة للجغرافيين» الجزء الأول والجزء الثاني» 
دار المعرفة الجامعية الاسکندرية. 

محمد متولي موسى. إبراهيم رزقانة :)١959(‏ قواعد الجغرافية العمليةء القاهرة. 
محمود عبد اللطيف عصفور؛ محمد عبد الرحمن الشرنوبي (۱۹۸۳): الخرائط 
ومبادىء المساحة. القاهرة. 

محمد محمد سطيحة (۱۹۷۱): خرائط التوزیعات الجغرافية» دراسة في طرق 
التمثيل الكرتوجرافي» القاهرة. 

محمد محمد سطيحة :)١91/5(‏ الجشرافية العملية وقراءة الخراثط » بيروث. 

مكي محمد عزيز وفلاح شاكر أسود :)١959(‏ الخرائط والجغرافية العملية» 
بغداد. 

نقولا إبراهيم (۱۹۸۲): مساقط الخرائط» منشأة المعارف. القاهرة. 
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— Robinson, A.H. & Sale, R.D. (1969): Elements of Curtography, New 
York, 

Strahler, A.N. (1971): Physical Ocography, New ۰‏ سس 

— Wanless, H.R. (1973): Introduction to Aerial Streophotagruphs, 
Illionis. 
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